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Die Deutsche Industrie-Messe Hannover 1961 


Zur Hannover-Messe 1961 hatte die Ausstellungs- 
fläche erneut eine Erweiterung durch eine Vergrößerung 
der Messegeländefläche erfahren. Die im Nordbereich des 
Messegeländes neu erstellten drei großen Hallen 16 A, B 
und © mit je 10000 m? Ausstellungsfläche wurden nahezu 
ausschließlich vom Maschinenbau belegt. Auf dem Freige- 
lände kamen 45000 m? Ausstellungsfläche hinzu, vornehm- 
lich für die Fördertechnik und die Eisen- und Stahlindu- 
strie. Die Messe umfaßte in diesem Jahr eine genutzte Aus- 
stellungsfläche von 519000 m?, davon entfallen 312000 m? 
auf feste Hallen und 207000 m? auf das Freigelände. 

Außerhalb des Messegeländes wurde im Nordwesten der 
neue Messebahnhof fertiggestellt. Er ist 47000 m? groß, 
hat 4,5 km Gleisanlagen und eine Güterhalle von 2200 m?. 
Neben den modernen Anlagen für die Güterabfertigung er- 
laubt der Messebahnhof, Personenzüge abzufertigen und 
Schlafwagenzüge mit 500 bis 600 Betten aufzustellen. 

Mit der Erweiterung der Ausstellungsfläche ist die An- 
zahlder Aussteller erneut gestiegen (Bild 1). In diesem 
Jahr waren auf der Hannover-Messe 5120 Herstellerfirmen 


6000 — 7 


— + = — 


insgesamt 


5000} 


4000 


3000 


Anzahl der Aussteller —e 


0 Brei en 
rEi) 1947 1949 1951 1953 1551957 1959 1961 
Bild 1. Entwicklung der Hannover-Messe 


vertreten, was eine Steigerung gegenüber dem Vorjahr um 
347 Aussteller bedeutet. Gleichzeitig konnten in vielen 
Fällen Wünsche von Ausstellerfirmen auf Vergrößerung der 
Standfläche berücksichtigt werden. Der Maschinenbau als 
bisher schon größte Ausstellergruppe verzeichnete mit 1672 
Firmen einen Zuwachs von 269 Unternehmen. Er belegte in 
diesem Jahr 11 große Hallen und den größten Teil des 
Freigeländes. An zweiter Stelle stand wiederum die Elektro- 
industrie mit 1242 Unternehmen. Sie ist seit 1958 in dem 
geschlossenen Block der Hallen 10, 11 und 13 sowie im 
Messehaus 12 auf der Südseite des Messegeländes mit 
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104000 m? und auf dem angrenzenden Freigelände (8000 m?) 
untergebracht. 

Mit der Zunahme der Ausstellungsfläche ist das Aus- 
landsangebot der Hannover-Messe weiter gewachsen. 
Auf der diesjährigen Messe waren 1015 ausländische Her- 
stellerfirmen aus 25 Staaten vertreten. Das ist eine Steige- 
rung gegenüber dem Vorjahr (836) um 179 Firmen oder rd. 
21%. Die gesamte Ausstellerzahl ist um rd. 7%, gestiegen. 
Die stärkste Steigerung war bei den französischen Herstel- 
lerfirmen zu verzeichnen. Sie standen mit 260 Ausstellern 
(im Vorjahr 177) wiederum an erster Stelle. Bei der Elek- 
troindustrie und bei dem Maschinenbau war Frankreich be- 
sonders stark vertreten. Bemerkenswert war die Zunahme 
der US-amerikanischen Hersteller von 90 auf 127, womit die 
USA von der 5. auf die 2. Stelle gerückt sind. Es folgten auf 
den nächsten Plätzen Österreich mit 124 (120), Großbri- 
tannien mit 107 (96), die Schweiz mit 96 (83), die Nieder- 
lande mit 65 (56) und Italien mit 63 (47) Ausstellern. Im 
Maschinenbau kamen von den 1672 Herstellerfirmen 437 
aus dem Ausland, in der Elektrotechnik 215 Herstellerfir- 
men von insgesamt 1242. Bei den Dampf-, Wasser- und 
Atomkraftmaschinen lag das Auslandsangebotbei über 50%. 

Aus den Staaten der Europäischen Wirtschaftsgemein- 
schaft (EWG) — ausgenommen die Bundesrepublik — 
kamen 429 Hersteller, während aus den Ländern des Frei- 
handelsverbandes (EFTA) 437 Herstellerfirmen kamen. 

Beginnend mit der Hannover-Messe 1961 haben die Aus- 
steller von Kraftmaschinen auf längere Sicht ihren 
festen Standort in der Halle 1 erhalten. An der diesjährigen 
Gruppenschau ‚„Dampf-, Wasser- und Atomkraft‘“ be- 
teiligten sich rd. 100 Aussteller gegenüber 46 zur Messe 
1959. Gezeigt wurden neben Dampfmaschinen, Dampftur- 
binen, Wasserturbinen, Dampfkesseln und Zubehör für diese 
Erzeugnisse Ausrüstungen für die Nutzung der Kernenergie. 
Wenngleich die Hersteller nur Beispiele und Ausschnitte aus 
ihrem Produktionsprogramm bringen konnten, wurde dem 
Besucher denncch ein umfassendes Bild von der Leistungs- 
fähigkeit dieser Ausstellergruppe vermittelt: 32 Hersteller 
von Dampfkesseln der verschiedensten Arten und Systeme, 
15 Firmen des Dampf- und Wasserkraftmaschinenbaus, 51 
Firmen — davon 46 auf dem Stand der französischen Atom- 
industrie —, die sich mit der Herstellung von Anlagen und 
Ausrüstungen für die Nutzung der Kernenergie befassen, so- 
wie sieben Firmen mit Zubehör für alle diese Erzeugnisse 
waren in einer Halle zusammengefaßt. 

Eine Anzahl von Fachleuten aus der Industrie berichtet 
auf den folgenden Seiten über eine Reihe wichtiger Sach- 
gebiete der Elektrotechnik und ihre für die Elektrizitäts- 
versorgung wichtigen Teilgebiete. In diesen Berichten, die 
selbstverständlich nicht die Fülle der Produktionspro- 
gramme der Herstellerfirmen berücksichtigen können, soll 
an Beispielen, insbesondere an Hand von Neu- und Weiter- 
entwicklungen von Industrie-Erzeugnissen, der derzeitige 
Stand der technischen Entwicklung skizziert werden. Ls 
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Turbinen 


Von Edvard Gatting und Hans Happoldt, Mannheim*) 


Dampfturbinen 


1883 als Gleichdruckturbine von de Laval, 1884 als Über- 
druckturbine von Parsons erfunden, hat sich die Dampf- 
turbine nach einer kurzen Entwicklungszeit ab der Jahr- 
hundertwende ununterbrochen als leistungsstärkste Kraft- 
maschine erwiesen. Bei der mit wachsender Netzleistung 
zunehmenden Steigerung der Einheitsleistung der Turbo- 
sätze war es vor allem der Forcierung der Kühlung der Ge- 
neratoren zuzuschreiben, daß die Grenzleistung der Gene- 
ratoren der Turbinenleistung jeweils angepaßt werden 
konnte. Man darf aber die Steigerung der Leistung und 
der Wirtschaftlichkeit beider Maschinen als Einheit gerade- 
zu als wirtschaftlichen Gradmesser des Fortschritts unse- 
rer Kraftwirtschaft ansehen; denn ohne die Dampfturbine 
— neben der Wasserturbine — als Antrieb für den Gene- 
rator wäre der Stand unserer heutigen Kraftwirtschaft 
überhaupt undenkbar. Die Leistung der Dampfturbine 
konnte in den rd. 60 Jahren ihres Einsatzes von wenigen 
Kilowatt auf mehrere 100000 kW bei Verbesserung 
ihres thermodynamischen Wirkungsgrades von etwa 50% 
auf über 85% und des thermischen Wirkungsgrades der 
Energieumsetzung von etwa 15% auf über 40% unter 
Steigerung des Dampfdruckes von 10 at auf über mehrere 
100 bis 300 at und Steigerung der Temperatur von 200 auf 
600°C erhöht werden. Dabei mußte der Wärmekreislauf von 
der einfachen Entspannung von Frischdampfzustand auf 
Kondensatordruck durch Regenerativvorwärmung des 
Kesselspeisewassers mit mehreren Dampfentnahmen aus 
der Turbine und im letzten Jahrzehnt durch ein- bis zwei- 
fache Zwischenüberhitzung verbessert werden. 

Auf den Ständen der Elektroindustrie in Halle 13 und des 
Maschinenbaues in Halle 1 sind moderne Turbinen beider 
Bauarten mit größten, mittleren und auch kleinen Lei- 
stungen in Modellen und Originalgrößen gezeigt worden. 

Die zur Zeit größten Einheiten des europäischen Konti- 
nents sind die für das Energieprogramm der „Electrieite de 
France“ bei Rateau, CEM und Jeumont in Bau befindli- 
chen Turbosätze von 250 MW"). Die Cie. de Construction 
de Gros Materiel Electro-Mecanique (CEM) zeigte das Mo- 
dell des Hochdruckzylinders (M.1:20) und ein großes 
Schnittbild ihres für das Kraftwerk Champagne-sur-Oise 
zu liefernden 250-MW-Turbosatzes in Lizenz Brown Bo- 
veri, dessen Viergehäuse-Turbine für Frischdampf von 
166 at, 565 °C, Zwischenüberhitzung auf 565 °C und einen 
absoluten Kondensatordruck bei Vollast von 0,035 at ge- 
baut wird. Der Frischdampf strömt von zwei rechts und 
links neben der Turbine angeordneten Ventilgehäusen, die 
je ein Schnellschluß- und zwei Regelventile enthalten, über 
ein Regelrad mit einer Schaufelreihe dem Hochdruckzylin- 
der zu. Von vier Verbindungsleitungen wird der Dampf von 
den Ventilgehäusen zu den vier Düsengruppen über mit 
Kolbenringen abgedichtete Einführungsstutzen geleitet. 

Der Hochdruckteil ist, wie beı allen Brown-Boveri-Tur- 
binen mit Zwischenüberhitzung, durch einen Ausgleichkol- 
ben in sich ausgeglichen. Die Beschaufelungsteile nach der 
Zwischenüberhitzung gleichen ihre Schübe praktisch aus, 


*) Dr.-Ing. H. Happoldt ist Direktor, Dipl.-Ing. E. Gatting ist 
Mitarbeiter bei der Brown, Boveri & Cie. AG in Mannheim. 
Der Bericht über die Sachgebiete „Dampfturbinen‘ und ‚„Gas- 
turbinen‘ wurde von Dipl.-Ing. E. Gatting, der über das Sachge- 
biet „Wasserturbinen“ von Dr.-Ing. H. Happoldt verfaßt. 

2) Die z.Z. in Bau befindlichen bzw. in Auftrag gegebenen 
größten Einheiten der Welt sind: 

550 MW | von AG Brown, Boveri & Cie., 
230 MW | Baden/Schweiz, für die USA, 
500 MW England, 

300 MW Leningrad. 
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und ein axiales Drucklager zwischen Hochdruck- undMittel- 
druckteil nimmt den Restschub auf. Alle Innenteile des 
Hochdruckgehäuses, wie Ausgleichkolben, Düsenring und 
Innenmantel, sind wärmebeweglich im Außenmantel ein- 
gesetzt. Das Hochdruck- und das Mitteldruckgehäuse, 
beide als Doppelmantelgehäuse ausgebildet, und der an das 
erste Niederdruckgehäuse angeflanschte Mitteldruckteil be- 
stehen aus Stahlguß; die beiden Niederdruckgehäuse sind 
geschweißte Stahlblechkonstruktionen. Die Welle ist aus 
einzelnen, gut schmiedbaren, prüfbaren Stücken durch 
Schweißen zusammengebaut. 

Die Turbogruppe hat sechs Lager. Alle Wellen der Gruppe 
einschließlich des Generatorläufers sind starr gekuppelt. 
Die kontinuierliche Wellendrehvorrichtung kann bei noch 
laufender Turbinenwelle eingeschaltet werden. 


Für die rein hydraulische Regelung wird eine schwer 
brennbare Flüssigkeit verwendet. 


Von Jeumont, Paris, war das Generator-Modell des für 
das Kraftwerk von Blenod-les-Ponts-&-Mousson bestellten 
250-MW -Turbosatzes ausgestellt, der für die gleichen Dampf- 
verhältnisse gebaut wird. 


Bild 1. Modell eines Kraftwerksblocks für eine Leistung von 
200 MW (M. 1:50) 


Die Siemens-Schuckertwerke AG, Berlin, stellte das Mo- 
dell (M. 1:50) eines Kraftwerkblocks für eine Leistung von 
200 MW aus, dessen Bensonkessel stündlich 640 t Dampf 
von 200 at und 585 °C liefert (Bild 1). 


Die AEG stellte das Schnittmodell (Bild 2) eines Kon- 
densations-Turbosatzes mit Zwischenüberhitzung für eine 
Leistung von 150 MW aus (M. 1:20). Durch die auch hier 
angewendete Zweischalenbauart des Hochdruckgehäuses 
mit Mitteneinströmung können die Gehäusewandstärken 
auch bei hohem Frischdampfzustand normal bemessen und 
die Werkstoffe des Innen- und Außengehäuses und der Ein- 
strömteile entsprechend ihrer verschieden hohen thermi- 
schen Beanspruchung qualitativ abgestuft werden. Damit 
wird auch ein günstiges Wärmedehnungsverhalten erzielt. 
Das Mitteldruckgehäuse ist in herkömmlicher Bauart aus- 
geführt. Durch die Zuführung des zwischenüberhitzten 
Dampfes über einen Ringkanal zu der vollbeaufschlagten 
ersten Stufe im Mitteldruckgehäuse wird ebenfalls ein gün- 
stiges Wärmedehnungsverhalten erzielt. Das Gehäuse des 
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Bild 2. Schnittmodell eines Kondensations-Turbosatzes für eine 
Leistung von 150 MW 


Niederdruckteils ist geschweißt und entsprechend der Größe 
des Abdampfstromes zweiflutig ausgeführt; dadurch ergibt 
sich eine Ersparnis an Gewicht und Baulänge. Innen- und 
Außenstopfbuchsen sind feaernd befestigt, die einzelnen 
Segmente der Stopfbuchsen können radial ausweichen. 


Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg AG (MAN), 
Werk Nürnberg, zeigte das Modell einer viergehäusigen 
100-MW-Dampfturbine axialer Bauart für zweifache Zwi- 
schenüberhitzung im Maßstab 1:10, die für das Großkraft- 
werk Franken bestimmt ist. Sie wird mit Frischdampfdruck 
von 250 at und einer Frischdampftemperatur von 520 °C 
betrieben. Der Dampf wird nach Durchströmen des Höchst- 
druckteils auf 530 °C und weiter nach Durchströmen des 
Hochdruckteils auf 530 °C zwischenüberhitzt. Zur Speise- 
wasservorwärmung (310 °C) dienen neun ungesteuerte Ent- 
nahmestellen. Die Kühlwasser-Eintrittstemperatur beträgt 
10 °C. Das konstruktive Merkmal ist die viergehäusige Aus- 
führung und der starr aus Einstückläufern gekuppelte 
Strang (Bild 3). Der Höchstdruckteil erhält ein Innen- 
gehäuse mit eingehängten Düsenkästen. Das Innengehäuse 
des Niederdruckteils wurde in Schweißkonstruktion aus- 
geführt. Im strömungsfreien Raum des geschweißten Nie- 
derdruck-Außengehäuses finden die beiden ersten Nieder- 
druckvorwärmer Platz. Die Länge der letzten Laufschaufel 
beträgt 750 mm. 


Für die Regelung der Turbine sind alle Schnellschluß-, 
Regel- und Interzeptventile beiderseits neben der Turbine 
angeordnet. Die einzelnen Gehäuse der Gruppen sind zu 
einem Block verschweißt. Jedes Ventil erhält einen hydrau- 
lischen Hubkraftkolben, der sehr kurze Schließzeiten er- 
möglicht. Um kleine Abmessungen zu erzielen, hat man 


den Druck im getrennten Regelölkreislauf erhöht, für den 
aus Sicherheitsgründen eine nicht brennbare synthetische 
Steuerflüssigkeit verwendet wird. Neben der hydraulischen 
Schnellschlußeinrichtung erhält die Maschine ein getrenntes 
elektrisches Schnellschlußsystem, das mit einer Überwa- 
chungs- und Prüfeinrichtung aller für die Betriebssicherheit 
wichtigen Organe im MAN-Turbinenkontroller zusammen- 
gefaßt ist. 


Die Escher Wyss GmbH, Ravensburg (Württ.), stellte 
eine eingehäusige Kondensations-Dampfturbine, bestimmt 
zum Antrieb eines Drehstromgenerators mit einer Leistung 
von 30 MW, aus (Bild 4). Diese Dampfturbine soll mit 
zwei anderen, gleichen Maschinen in einem Kraftwerk in 
Kuweit aufgestellt werden. Sie werden mit Dampf von 
44 at 455 °C betrieben. Die Frischdampf-Regelventile sind 
auf dem Gehäuse der Turbine aufgebaut und als Einsitz- 
ventile ausgebildet. Diese Konstruktion, in Verbindung mit 
einem Beschleunigungsregler, gestattet das sichere Abfan- 
gen der Maschine bei Vollastabschaltungen. Dabei beträgt 
die Drehzahlerhöhung lediglich rd. 7% und liegt somit weit 
unter der Schnellschlußdrehzahl. Der Dampfturbinenläufer 
besteht aus einem Schmiedestück bei einem größten 
Durchmesser von 1300 mm. Die Stopfbuchsen und die Leit- 


Bild 4. 30-MW-Kondensationsturbine 


radabdichtungen werden als federnde Labyrinthringe aus- 
geführt. 


Die vielstufigen Überdruck-Turbinen der Hamburger 
Turbinenfabrik GmbH, Nürnberg, in der Bauart ‚„Kanis- 
Röder‘ werden für höchste Dampfdrücke und höchste 
Temperaturen gebaut; es laufen Turbinen mit Dampfdrük- 
ken bis 175 at und Temperaturen bis zu 650°C. Wichtigstes 
Kennzeichen sind die wärmeelastisch innerhalb des Tur- 


Bild 3. Dampfturbine für eine Leistung von 100 MW mit zweifacher Zwischenüberhitzung und 9 ungesteuerten Entnahmestellen 
für Speisewasservorwärmung 
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Bild 5. Vielstufige Zweidruck-Kondensationsturbine 5700 kW 
für Speisepumpen-Antrieb in Blockkraftwerk. Drehzahl 3400 bis 
4400 U/min, Überdruck des Zudampfes 2 bis 10 at und 55 at. 


binengehäuses angeordneten Leitschaufelträger. Auf dem 
Messestand wurde eine vollständige Getriebe-Turbine mit 
3000 kW Leistung, der zugehörige Läufer und andere Tur- 
binen-Einbauten, ferner eine aufgedeckte Kondensations- 
turbine von 5700 kW für Kesselspeisepumpen-Antrieb in 
einem Blockkraftwerk (Bild 5) ausgestellt. 


Für einfacher liegende Bedarfsfälle und kleinere Leistun- 
gen bis etwa 1000 kW wurden mehrstufige und einstufige 
Gleiehdruck-Turbinen, darunter auch eine Sonderausfüh- 
rung einer Getriebe-Turbine 1000 PS in vertikaler Anord- 
nung gezeigt. 


Auch die Aktiengesellschaft Kühnle, Kopp & Kausch, 
Frankenthal (Pfalz), zeigte neben verschiedenen Turbinen- 
läufern eine einstufige Gegendruckturbine für 7500 U/min 
in der KKK-Bauweise mit fliegend angeordnetem Laufrad, 
ferner eine mehrstufige Entnahme-Gegendruckturbine mit 
Gleichdruckbeschaufelung für 1210 kW Leistung, Drehzahl 
13000/1500 U/min (Bild 6). 


Die Blohm & Voss AG, Hamburg, stellte auf ihrem Ge- 
meinschaftsstand mit der Bau- und Montage-GmbH, Ham- 
burg-Altona, das Modell des Kraftwerkes für eine Papier- 
fabrik in Südamerika, den zugehörigen Kessel von 11 t/h 
Dampfleistung, 38 at/450 °C sowie den zugehörigen, mehr- 
stufigen Entnahme-Kondensations-Turbosatz in Gleich- 
druckbauart mit einer Leistung von 1200 kW bei 10500/ 
1500 U/min mit Stirnradgetriebe und Generator aus 
(Bild 7). Weiter zeigten B & V eine Gegendruckturbine in 
Überdruckbauart mit Leitschaufelträger und Planetenge- 


Bild 6. 1210-kW -Entnahme-Gegendruckturbine 
13000/1500 U/min mit Krupp-Stoeckicht-Getriebe 


triebe zum Antrieb eines 3,1-MW-Generators bei 13000/ 
1500 U/min für eine rheinische Papierfabrik und eine mehr- 
stufige Gegendruckturbine in Gleichdruckbauart mit Pla- 
netengetriebe zum Antrieb eines 1250-kW-Generators für 
eine indische Zuckerfabrik, endlich einen Läufer einer Hoch- 
druck-Vorschaltturbine in Überdruckbauart für eine Lei- 
stung von 5 MW bei 9200 U/min. 


Auf dem Stand der SSW wurde ein Dampfumform- 
Ejektorventil mit Siemens -Varivent ausgestellt (Bild 8), 
das ist eine Frischdampfreduzierstation. Bei dieser Redu- 
ziereinrichtung werden Druck und Temperatur durch stetig 


Bild 8. Dampfumform-Ejektoranlage 


wirkende und kontaktlos arbeitende Siemens-Zeigerregler 
überwacht. 


Gasturbinen 


Für die Stromerzeugung mit Gasturbinen war auf dem 
französischen Gemeinschaftsstand in Halle 13 das Modell 
einer vollständigen Gasturbinenanlage für die Strom- und 
Winderzeugung in einem Hüttenwerk in Lizenz Brown 


Bild 7. 1200-kW-Entnahme-Kondensationsturbine 
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Boveri von der ‚Cie. de Construction de Gros Materiel 
Electro-Mecanique‘“ (CEM) ausgestellt: 


Klemmenleistung des Generators 17 MW, 
Temperatur der Ansaugeluft 107% 
Druck der Ansaugeluft 760 mm Hg, 
höchste Gaseintrittstemperatur 

an der Turbine 100.0: 
thermischer Wirkungsgrad, 

bezogen auf Kupplungsleistung aD. 


Wasserturbinen 


Bei den Wasserturbinen ist — wie bei den Generatoren — 
ein starkes Anwachsen der Einheitsleistung zu verzeichnen. 
Weiterhin werden die verschiedenen Turbinenarten für 
höhere Fallhöhen verwendet: Kaplan-Turbinen für Fall- 
höhen bis etwa 80 m, Francis-Turbinen für 500 bis 600 m; 
Freistrahl-Turbinen (Pelton-Turbinen) haben ihren Bereich 
bis zu Fallhöhen von rd. 2000 m ausgedehnt. 


Eindrucksvoll war der vom Bochumer Verein ausge- 
stellte Flügel für ein Kaplanrad (Bild 9) mit einem Roh- 
gewicht von 23,5 t aus nichtrostendem BV-Vakuum-Stahl 
mit 13% Chrom. Die beiden Turbinen für das Donaukraft- 
werk Aschach (Österreich) haben eine Leistung von je rd. 
100000 PS bei 68,2 U/min, entsprechend 17 m Fallhöhe und 
500 m?/s Wasserstrom. Der Laufraddurchmesser beträgt 
8,4 m. 

Interessant waren auch die von Friedr. Krupp, Essen, 
und.der Bayerischen Berg-, Hütten- und Salzwerk AG (BHS), 
Sonthofen (Allgäu), ausgestellten Stoeckicht-Planeten-Ge- 
triebe für Turbinen mit einer Übersetzung von 78/750 U/min. 


Generatoren 


Von Hans Happoldt, Mannheim*) 


Turbogeneratoren 


Die Entwicklung auf dem Gebiet der Turbogeneratoren 
ist in den letzten Jahren durch eine erhebliche Steigerung 
der Grenzleistung bei nur wenig vergrößerten Abmessungen 
gekennzeichnet. Die Etappen dieser Entwicklung sind: 


1. Einführung der Wasserstoffkühlung, 


2. direkte Leiterkühlung der Läuferwicklung durch von 
Wasserstoff durchströmte Hohlleiter, 


3. direkte Leiterkühlung der Läuferwicklung (wie unter 
Ziffer 2) und direkte Leiterkühlung der Ständerwicklung 
durch Wasserstoff oder Flüssigkeit. 


Im letzten Jahrzehnt ist in Europa die Grenzleistung von 
im Bau befindlichen Generatoren von rd. 100 MVA auf rd. 
600 MVA gestiegen. Diese Entwicklung konnte man auch 
auf der diesjährigen Deutschen Industrie-Messe erkennen. 
Die von deutschen Großfirmen gebauten großen Turbogene- 
ratoren mit einer Leistung von 214 MVA fallen unter die 
Ziffer 2, d.h., sie sind wasserstoffgekühlt und haben vom 
Wasserstoff durchströmte Hohlleiter. 


Die AEG zeigte das Schnittmodell eines Dreiphasen-Tur- 
bosatzesmit Zwischenüberhitzung (siehe Bild 2 auf Seite 447 
dieses Heftes). Der zugehörige wasserstoffgekühlte Gene- 
rator hat eine Leistung von 214 MVA. 


Die Continental Elektroindustrie Aktiengesellschaft 
Schorch-Werke, Rheydt (Rhld.), zeigte das Lichtbild eines 
im Betrieb befindlichen Turbogenerators von 42,8 MVA, 
10,5 kV, 3000 U/min, der unter Ziffer 3 fällt, d.h., er hat 
direkte Leiterkühlung der Läuferwicklung und der Ständer- 


*) Dr.-Ing. H. Happoldt ist Direktor bei der Brown, Boveri 
& Cie. AG, Mannheim. 


Dieersten dieser Getriebe kuppeln die 5000-kVA-BBC-Gene- 
ratoren mit den Escher-Wyss-Turbinen der Moselstaustufe 


Bild 9. Flügel für ein Kaplan-Rad 


Trier. Diese Getriebe haben einen Wirkungsgrad, der etwas 
über 99% liegt. 
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wicklung, und zwar Einstoffkühlung durch Wasserstoff, ge- 
baut nach Lizenz Allis Chalmers. Es handelt sich um einen 
Prototyp; denn für diese Leistung ist eine derart forcierte 
Kühlung nicht üblich. 


Die Compagnie de Construction de Gros Materiel Electro- 
Mecanique (CEM), Paris (die französische Brown, Boveri- 
Gesellschaft), zeigte das Schnittbild eines zu liefernden Tur- 
bosatzes mit einem Turbogenerator für eine Leistung von 
295000/314000 kVA, 20 kV, 3000 U/min. Auch dieser Ge- 
nerator fällt unter die Ziffer 3, d. h., er weist von Was- 
serstoff durchströmte Hohlleiter im Läufer auf. Die verroe- 
belte Ständerwicklung ist flüssigkeitsgekühlt. Der Erreger 
ist über ein Getriebe 3000/1000 U/min angetrieben. 


Interessant ist das Modell eines Turbogenerators für eine 
Leistung von 312,5 MVA, 24 kV, 3000 U/min bei einem Was- 
serstoff-Überdruck von 4 at der Firma Jeumont (Construc- 
teurs Francais de Mat£riel d’Equipement Electrique). Der 
Turbosatz ist für das Kraftwerk ‚‚Blenod les Pont-a-Mous- 
son‘‘ bestimmt. Dieser Generator hat direkte Leiterküh- 
lung der Läufer- und Ständerwicklung durch Wasserstoff 
(Lizenz Westinghouse). Das Modell zeigt aufschlußreiche 
Einzelheiten der Kappenbefestigung und der Wickelkopf- 
abstützung. Die Maschine hat zwei Kühler, die am äußersten 
Ende angebracht sind. Die Erregermaschine wird über ein 
Getriebe für eine Übersetzung von 3000/750 U/min ange- 
trieben. Das Gehäuse wird aus zwei getrennten und kon- 
zentrischen Teilen gebildet, die untereinander durch bieg- 
same Lamellen verbunden sind, so daß die Übertragung der 
durch die magnetische Anziehung des Läufers erzeugten 
Schwingungen bei der Frequenz 100 Hz auf die Umhüllung 
und infolgedessen auch auf die Fundamente unterbunden 
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wird. Die biegsamen Lamellen verhindern jede tangentiale 
Verschiebung. 

Auch die Societ& Generale de Constructions Electriques et 
Mecaniques (Alsthom), Paris, weist auf zwei solcher Gene- 
ratoren für eine Leistung von 312,5 MVA bei cos =0,8 mit 
einer Spannung von 6,6 kV hin. 


Wasserkraitgeneratoren 

Die Firma Jeumont zeigte das Modell eines Vertikal- 
Wasserkraftgenerators für 88 MVA, 428 U/min, 10,3 kV mit 
eingebauten Kühlern. Drei dieser Generatoren sind für das 
Kraftwerk La Bathie, dessen Gesamtleistung 500 MVA bei 
einer Fallhöhe von 1200 m und einem Wasserdurchfluß von 
50 m?/s betragen wird. Zum Antrieb der Generatoren dienen 
Pelton-Turbinen. 


Die SSW zeigten im Maßstab 1:10 das Modell eines Was- 
serkraftgenerators für 160 MVA (maximal 175 MVA), cos 
90,95, 15 kV, 150 U/min, Schwungmoment 26100 tm? 
(Bild 1). Das Traglager dieses Generators ist für eine Last 
von 1050 t konstruiert. Das Gesamtgewicht beträgt rd. 
760 t, das Polradgewicht rd. 400 t. Über dem Läufer sind 
der Wellengenerator zum Speisen des Erregerumformers 
und der Pendelgenerator angeordnet. Vier dieser großen 
Generatoren werden für das Kraftwerk Fournas (Brasilien) 
geliefert. 


Mittlere und kleinere Generatoren 


Eine große Anzahl von Herstellern, wie AEG, die Conz 
Elektrizitäts-GmbH, Hamburg-Bahrenfeld, die Hagener 
Elektrizitäts-Industrie GmbH (HELIN), Hagen/Westf., 
die Loher & Söhne GmbH, Rustorf (Rott), die Anton Pil- 
ler KG, Osterrode/Harz, die Rheinische Elektro-Maschinen- 
fabrik GmbH (REM), Krefeld, Schneider-Westinghouse, die 
Spareg Elektroindustrie GmbH, Stockach (Baden), die 


Transformatoren 


Von Erwin Belau, Bad Honnef*) 


Auf der diesjährigen Industrie-Messe in Hannover wur- 
den den interessierten Besuchern auf dem Gebiet des Trans- 
formatorenbaus wieder beachtliche Leistungen dieses Zwei- 
ges der Elektroindustrie gezeigt. Die neuesten Erkenntnisse 
der Forschung ermöglichten es, Transformatoren mit noch 
größeren Leistungen und höheren Spannungen zu bauen. 
Rein äußerlich ist eine Leistungssteigerung für den Betrach- 
ter nicht so sehr zu erkennen. Viel stärker hat die Entwick- 
lung den aktiven Teil und seine Umgebung beeinflußt. Durch 
weitere Senkung der spezifischen Verluste der kaltgewalz- 
ten Bleche in Verbindung mit einer dem magnetischen 
Flußverlauf angepaßten sinnvollen Formgebung der Kerne 
ist eine wesentliche Verminderung der Leerlaufverluste und 
damit eine höhere Ausnutzung des Trägers der magnetischen 
Energie möglich geworden. Ebenso konnten die Wirbel- 
stromverluste in den Leitern durch eine Unterteilung in 
mehrere untereinander verdrillte Einzelleiter ganz erheb- 
lich gesenkt werden. Die Anwendung besonderer konstruk- 
tiver Maßnahmen, wie der Einbau von Barrieren, die Ver- 
wendung antimagnetischen Werkstoffs, brachte eine wei- 
tere erhebliche Senkung der Streuverluste. Das Ergebnis 
dieser Maßnahmen drückt sich in einer Verminderung der 
gesamten Wicklungsverluste bis zu 20% und mehr aus. 


Die aufgezeigte Entwicklung hat zu einer besseren Aus- 
nutzung des aktiven Materials des Transformators und da- 


*) Dipl.-Ing. E. Belau ist Direktor bei dem Transformatoren- 
werk August Lepper, Bad Honnef am Rhein. 


SSW und andere zeigten Drehstromgeneratoren bis zu einer 
Leistung von 2000 kVA. Viele dieser Generatoren sind selbst- 
regelnd. Hierbei überwiegen die Generatoren mit statischer 
Kompoundierung gegenüber den Generatoren mit Kom- 


® 


Im. 


\ 


Bild 1. Modell eines Wasserkraftgenerators 160/175 MVA, 
150 U/min 


poundierung durch Kollektormaschinen. Der selbstregelnde 
erregermaschinenlose Generator wird insbesondere bei klei- 
neren Leistungen und nicht zu hohen Ansprüchen an die 
Spannungshaltung ohne selbsttätigen Regler ausgeführt. 
Vielfach sieht man jedoch kompoundierte Generatoren mit 
zusätzlichen Magnetverstärker-Reglern. Interessant ist die 
Ausführung eines SSW-BMW -Dieselsatzes mit einem Ein- 
phasen-Generator von 2 kVA ohne Kompoundierung mit 
Transistorregler. 


hi 
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mit zu einer weiteren Verringerung des spezifischen Raum- 
bedarfs je Kilovoltampere geführt. Der frei gewordene 
Raum erlaubte eine Vergrößerung der Isolationsabstände, 


Bild 1. Drehstrom-Öl-Leistungstransformator, Reihe 110, 
Leistung 35/21/15 MVA 


Bere - 


u er 
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der in Verbindung mit einer feldgerechten Formgebung de 
Elektroden und einer sinngemäßen Anordnung des Isolier- 
stoffs die Beherrschung der heute schon teilweise geforder- 
ten Spannungen bis zu 600 kV ermöglichte. 


Die Dominitwerke GmbH, Brilon (Westf.), zeigte einen 
Drehstrom-Leistungs-Transformator, der eine Leistung von 
35 MVA bei zusätzlicher Anblasung der Radiatoren durch 
Lüfter und 24 MVA bei reiner Ölselbstkühlung hat (Bild 1). 
Der Transformator hat eine belastbare Ausgleichswick- 
lung von 15 MVA und 6,5 kV. Das Leerlauf-Übersetzungs- 
verhältnis ist 110 +13x 1,7% /22+0,58 kV. Des weiteren 
zeigte Dominit auf ihrem Stand erstmalig druckfeste Hoch- 
und Niederspannungs-Transformatoren mit Leistungen von 
315, 250, 25 und 10 kVA. 

Einen Netz-Wandertransformator mit einer Leistung von 
100 MVA hatte das Transformatorenwerk August Lepper, 
Honnef (Rhein), vor der Halle 9 ausgestellt (Bild 2). Seine 
Übersetzung ist 220 +11%/110/10 kV. Im Sternpunkt der 
220-kV-Wicklung ist ein Last-Regelschaltwerk eingebaut, 
das eine Regelung über einen Bereich von + 9 Stufen zu je 
2,7 kV ermöglicht. Mit einem eigens für diesen Transforma- 
tortyp gebauten Brückenwagen kann der Transformator an 
seinen jeweiligen Einsatzort gebracht und unter geringstem 
Montageaufwand einsatzbereit gemacht werden. Bei diesem 
Großtransformator sind die oben erwähnten neuesten Fr- 
kenntnisse verwertet und eine erhebliche Verbesserung sei- 
ner Wirtschaftlichkeit durch Verlustsenkung erreicht wor- 
den. Weitere derartiger Netz-Wandertransformatoren mit 
Leistungen von 100, 150 und 200 MVA sind zur Zeit im Bau. 


Bild 2. Wandertransformator, Leistung 100 MVA 


Die Continental Elektroindustrie AG Schorch-Werke, 
Rheydt (Rhld.), zeigte Großphotos eines 100-MVA-Netz- 
Wandertransformators mit einer Übersetzung von 220 + 
22%/110/22 kV und eines 75 MVA-Maschinentransforma- 
tors mit der Übersetzung 116+16%/10,5 kV. Es wurde fer- 
ner darauf hingewiesen, daß sich zur Zeit als weitere Ein- 
heiten 200-MVA- und 120-MVA-Maschinentransformato- 
ren im Bau befinden. 

Den Beweis für den technischen Fortschritt in der Ent- 
wicklung von Transformatoren sehr hoher Spannungen er- 
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brachte die Firma Savoisienne (Ateliers de Construction de 
Transformateurs de la Cie Gen6rale d’Electricite), Aix-Les- 
Bains (Frankreich), durch den Bau von Drehstrom-Trans- 
formatoren-Gruppen mit 270 und 300 MVA für das russische 


Bild 3. Einphasen-Einheit einer für das russische 525-kV-Netz 
bestimmten 300-MVA-Gruppe 


u 


525-kV-Netz. Eine Einphasen-Einheit aus der 300-MVA- 
Gruppe zeigte diese Firma den Messebesuchern auf ihrem 
Stand im Freigelände (Bild 3). Die Gruppe besteht aus drei 
Einphasen-Transformatoren zu je 100 MVA mit folgenden 


525 
v3 


Schaltung der Gruppe: Stern/Stern/Dreieck mit herausge- 
führtem und direkt geerdetem Nullpunkt. Die Spannung 
wird unter Last auf der 242-kV-Seite in dem Bereich von 
+ 10% in 12 Stufen geregelt. 


242 


technischen Daten: Übersetzung: +10%/38,5 kV, 


v3 


Der Transformator ist für folgende Prüfspannungen iso- 
liert: 


Wicklungsprüfung induktiv mit Industriefrequenz 50 Hz: 
mit 700 kV, 
mit 400 kV, 
mit 230 kV, 


< 


25-kV -Eingang 


242-kV -Eingang 


5 


Sternpunkt 


Wicklungsprüfung mit Stoßspannung: 


unterer Stoßpegel 1500kV| „or 17.86: 
oberer Stoßpegel 1800 kV] REN 
unterer Stoßpegel 900 kV 


242-kV -Seite 


oberer Stoßpegel 1050 kV 


In Heft 16 und 17 dieser Zeitschrift (20. August und 5. September 1961) erscheint ein 
Bericht über die Hauptversammlung der VDEW in Bonn. 


Er enthält neben einem Bericht über die Veranstaltung alle dort gehaltenen Vorträge im Wortlaut. 
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Schaltgeräte und Schaltanlagen 


Von Erwin Maass und Botho Fleck, Frankfurt am Main*) 


Hochspannungs-Schaltgeräte 


Eine für den Kontinent völlig neue Konstruktion eines 
Hochspannungsschalters ist der SF6-Schalter der Westing- 
house Electrie Corporation, von dem der Linzenznehmer, 
die Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi 
(ACEC), Charleroi/Belgien, einen Pol für 230 kV zeigte 
(Bild 1). Der Schalterkessel ist mit Schwefelhexafluorid- 
gas (SF6) gefüllt, und zwar mit einem Überdruck von 2 at 
für Isolation im Innern und von 14 at für den Löschgas- 
speicher. SF6 ist ein inertes Gas mit hervorragenden Isolier- 
eigenschaften, dasman neuerdings auch für Transformatoren 
und Durchführungen zu verwenden beginnt. Mit dem SF6- 
Schalter schlägt der Bau von Kesselschaltern für Hoch- 
spannungen eine neue Richtung ein. Unterbrechereinrich- 
tung und Kessel sind hier horizontal angeordnet, was wesent- 
lich niedrigere Bauweise erlaubt, leichte Zugänglichkeit zu 
den Unterbrechern bei Revisionen gestattet, den Vorteil der 
aufgesetzten Durchführungen (gleichzeitig Strom- und 
Spannungswandler) aber, beibehält. 


Von dem neuen Ölstrahlschalter der Sprecher & Schuh 
AG, Aarau/Schweiz, zeigt die Concordia Maschinen- und 
Elektrizitäts- GmbH, Stuttgart, den Pol eines Schalters für 
220 kV,10 GVA. Er hat sechs hintereinanderliegende Schalt- 
strecken — mit außen liegenden parallelen Kondensatoren 
und Widerständen —, je zwei Schaltstrecken getragen von 


Bild 1. Pol eines SF6- 
Schalters, Typ Dvx 
220, 220 kV, 1200 
oder2000A, 15GVA, 
3 Unterbrechungs- 
stellen, Gewicht 4 t 


einer Stützersäule. Jeder Pol hat eigenen Federspeicher-An- 
trieb (daher auch einpolige Kurzunterbrechung möglich), der 
über Drehisolatoren — jeweils neben den Stützersäulen — 
die Schaltstrecken betätigt. 


Die Möglichkeiten des Gießharzes — meist durch Glas- 
seidengewebe verstärkt — werden von den Schalterkon- 
strukteuren immer weiter ausgenutzt. Die Calor-Emag 
Elektrizitäts-AG, Ratingen (Rhld.), hat einen Spezial-Öl- 
strömungsschalter R 10 und 20 für einen Schaltwagen ge- 
baut, der aus einem einzigen kastenförmigen Gießharzblock 
besteht auf dem die ebenfalls kastenförmig geformten gieß- 
harzisolierten Strom- und Spannungswandler unmittelbar 
befestigt sind (Bild 2). Da die spannungführenden Teile 
zwischen den Polen nur noch durch Gießharz — nicht wie 
bisher ganz oder teilweise durch Luft — gegeneinander iso- 
liert sind, ist ein Polmittenabstand von 150 mm für 10 und 
20 kV möglich und damit ein ungewöhnlich schmales 
Schaltfeld. 


*) Die Verfasser sind Abteilungsdirektoren der Continental 
Elektroindustrie AG Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M. Der Be- 
richt über das Sachgebiet ‚Schaltgeräte‘‘ wurde von E. Maass, 
der über das Sachgebiet „Schaltanlagen‘‘ von B. Fleck verfaßt. 
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Die Siemens-Schuckertwerke AG, Berlin, hat in ihrem 
neuen Expansions-Schalter für 6 und 10 kV, 250 MVA, 
630 und 1250 A die Pole als zylindrische Schaltgefäße aus 
Gießharz gestaltet, die oben die Getriebeköpfe tragen und 
seitlich unmittelbar an 
die Rückseite des An- 
triebskastens ange- 
schraubt sind. 

In ständiger Wei- 
terentwicklung befin- 
den sich die Leistungs- 
trennschaltervon10bis 
30 kV für Innenanla- 
gen, wobei es in der 
letztenZeitimbesonde- 
ren um die Steigerung 
der Nennströme ging 
(meist auch um Aus- 
schaltströme bei cos 
p = 0,4) und um Schal- 
ter für Reihe 30. Eine 
Anzahl von Hersteller- 
firmen hat jetzt bei 
Reihe 10 Schalter für 
1250 A Nennstrom, 
wie Calor-Emag, Con- 
cordia, Conti Elektro 
Voigt &Haeffner, Fritz 
Driescher, Rheydt . 
(Rhld.), die Sachsen- 278 
werk Licht- u. Kraft 
AG, München, sogar 
für1600A. Bei Reihe 
20 gehen die meisten 
Firmen bis zu 630 A, 
Driescher bis 1250 A; 
bei der Reihe 30 haben Calor-Emag, Fritz Driescher und 
die Hochspannungsapparate KG E. Neumann, Berlin- 
Charlottenburg, Schalter für 630 A. Mit Einschalt-Feder- 
speichern werden Einschaltströme zwischen 25 bis 50 kA 
bewältigt. Die Löschkammern zeigen recht unterschiedliche 
Konstruktionsformen. Die Felten & Guilleaume Carlswerk 
AG, Köln-Mülheim, hat jetzt für alle Spannungen die Kipp- 
rohrkammer. Die bewegliche Strombahn wird meist als 
Klappmesser ausgeführt, aus Raumgründen zuweilen auch 
als Schubmesser. Einige Hersteller geben jetzt für bestimmte 
Ausschaltströme die bis zur Überholung zulässige Schalt- | 
zahl an. 


_ A 
Bild 2. Ölströmungsschalter R 20 als 
kompakter Schalterblock aus Gieß- 
harz mit eingebauten Strom- und 
Spannungswandlern 


| 
| 


Merlin & Gerin, Grenoble/Frankreich, bauen Leistungs- | 
trennschalter sogar für Nennströme bis 2000 A bei 17,5 kV. | 
Diese Geräte haben dann allerdings große, schwere Schalt- | 
kammern aus feuerfestem Material und zwei Blasspulen in | 
jeder Kammer. 


Niederspannungs-Schaltgeräte 


Wie auf früheren Messen zeigten auch dieses Mal vielel) 
Hersteller von den von ihnen in der letzten Zeit neu kon- 
struierten Schaltgerätereihen (z.B. Leistungsschalter,t 
Schütze, Lastschalter) neue Größen, meist solche, welch 
die Reihen nach oben erweitern. 


Bei Leistungsschaltern französischer Hersteller sah manl 
Abgangsschalter (Nennstromstärke unter 1000 A), bei dene 
die Kurzschluß-Ausschaltströme auf 50 und 70 kA gestei: 
gert waren. Einige Hersteller wenden Schnelleinschaltvort 
richtungen an, um die Einschaltstromstärken der Schalter 
zu erhöhen. 


Er 


und so zu Sicherungs-Lasttrennschaltern gemacht. Die 
Dr.-Ing. Hans Hitzbleck KG, Osterath (Ndrh.), zeigte eine 
neue Reihe von größeren Lasttrennschaltern mit Schnell- 
einschaltung und -ausschaltung (Bild 3). 

Die Fehlerstrom-Schutzschalter, die bei schlechten Er- 
dungsverhältnissen — besonders auf dem Lande — seit 


Bild 3. Lasttrennschalter 500 V, 1000 A mit Schnelleinschaltung 
und -ausschaltung 


langem verwendet werden, finden jetzt in den örtlich ver- 
änderlichen elektrischen Anlagen (z.B. Baustellenverteilern) 
ein weiteres Anwendungsgebiet. SSW, F & G und die Paris 
& Co. KG, Schalksmühle (Westf.), haben die Stufen der 
Nennströme und die Ausschaltströme solcher Geräte er- 
höht und die Ansprechwerte noch weiter heruntergesetzt. 

Die traditionelle Bauweise der NH-Sicherung mit walzen- 
oder kastenförmigem Keramikkörper und seitlichen Ab- 
schlußblechen hat die Firma Driescher verlassen. Die Mög- 
lichkeiten des Gießharzes ausnutzend wurde ein kugel- 


Bild 4. NH-Sicherungspatrone, Typ Epomat 61, Gr. 2 


förmiger Hohlkörper aus Gießharz geschaffen, der seitliche 
Abschlußbleche und Schraubverbindungen nicht mehr 
braucht (Bild 4). 

Für die „‚träg-flinke‘‘ Charakteristik von NH-Sicherungen 
haben die SSW eine neue Baureihe bis 600 A herausge- 
bracht für Wechsel- und Gleichspannung bis 500 bzw. 600V 
mit einem subtilen Schmelzleitergerüst; diese Baureihe be- 
wältigt effektive Kurzschlußströme von 100 kA. 


Hochspannungs-Schaltanlagen 

Auf der diesjährigen Messe war das weitere Vordringen 
der Gießharzisolierung, die Verkleinerung der Zellenabmes- 
sungen und die verstärkte Durchbildung der Zellenkonstruk- 
tionen nach Bausteinprinzipien auffallend. Die Messe kann 


, J@ immer nur ein begrenztes Abbild des Schaltanlagenbaues 
, geben, da mit Rücksicht auf die Platzverhältnisse auf den 
, Aufbau ganzer Freiluftanlagen für Höchstspannung ver- 


zichtet werden muß. Auch die bewährten ‚‚offenen‘‘ Innen- 
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Größere Lasttrennschalter bis zu 1250 A werden mit  schaltanlagen’sind — jedenfalls in Bauweise mit Hartgips- 
Hochleistungssicherungen entsprechender Größe versehen platten — zu Ausstellungszwecken nur bedingt geeignet. 


So lag das Schwergewicht der Messeschau auf stahlblech- 
gekapselten Einheiten der Reihe 10 bis 30 für Innen- oder 
Freiluft-Aufstellung mit fest eingebauten und mit auszieh- 
baren Geräten. 


Stahlblechgekapselte Innenanlagen mit festeingebau- 
ten Geräten haben für den EVU-Betrieb vor allem für 
kleine Verteiler-Anlagen Bedeutung, bei denen oft mit 
engsten Kellerräumen usw. gerechnet werden muß. Hier 
sind kleinste Abmessungen und eine weitgehend fabrik- 
fertige Vormontage erwünscht, damit die Montagezeit an 
Ort und Stelle möglichst abgekürzt wird. Beispiele für 
solche Zellen mit eingebauten Trennschaltern, Sicherungen, 
Last- und Leistungstrennschaltern waren unter anderem 
bei den Firmen Concordia, Driescher, F & G sowie Sachsen- 
werk für Spannungen bis zu 20 kV zu sehen. Die Zwischen- 
wände zwischen den einzelnen Zellen. bestanden teils aus 
Lignat. An Stelle von Porzellanisolatoren traten vielfach 
Gießharzisolatoren. Hazemeyer, Hengelo (Holland), hatte 
wiederum eine vollständige Gießharzkonstruktion ausge- 
stellt. Diese „„Magnefix‘‘-Station kleiner Abmessungen mit 
drei Lasttrennschaltern für Kabelring und Transformator 
(sowie Sicherungen für den Transformator), ist einerseits 
durch eine Schnellschaltvorrichtung für Lasttrenner, an- 
derseits durch die nach VDE-Bestimmungen erforderliche 
Stahlblechverkleidung ergänzt worden. Die einpoligen 
Schaltrlemente der Lasttrennschalter sind durch Isolier- 
griff mit Stangen schaltbar. 

Gekapselte Schalteinheiten werden bei entsprechenden 
räumlichen Voraussetzungen gern mit dem Netztransfor- 
mator zusammengebaut und in Gebäuden oder im Freien 
aufgestellt. Im Freien steht der Transformator dann meist 
hinter der äußeren Blechverkleidung (Driescher). Bei Auf- 
stellung in gedeckten Räumen wird dagegen auf eine Verklei- 
dung des Transformatorkastens verzichtet. Die SSW zeigten 
eine solche neue entwickelte Station mit angebauter Hoch- 
spannungs- und Niederspannungs-Schaltanlage (Bild 5). 
Das 10-kV-Stichkabel hat einen Sicherungstrennschal- 
ter mit Löschtaschen zur Schaltung des leerlaufenden Trans- 
formators. Auch verschiedene französische Hersteller, die 
Compagnie de Construction de Gros Materiel Electro-Me- 
canique (CEM), Paris, sowie die Firmen DELLE, Villeur- 
banne/Rhöne (Frankreich), und Jeumont, Paris, zeigten 
vollständige Netztransformatoren- und Schwerpunktsta- 
tionen mit fest eingebauten Geräten. 


TR. Ss 
Bild 5. Schwerpunkt-Transformatorenstation mit 100-kVA- 
Transformator mit Stichkabelanschluß 


Gekapselte Hochspannungsschaltanlagen mit auszieh- 
baren Geräten waren bei der deutschen Industrie bei der 
Calor-Emag und Conti Elektro V & H mit verschie- 
denen Neukonstruktionen vertreten. Die Calor-Emag 
brachte ein Feld mit Spezialgeräten und weitgehender 
Gießharz-Isolierung mit der beachtlich kleinen Felder- 
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teilung von 550 mm bei Reihe 10 (bis zu 500 MVA) und 
Reihe 20 (bis zu 750 MVA) heraus. Es entspricht, ebenso 
wie die nachstehend erwähnten Ausführungen, in seiner 
Ausbildung mit Einfahr-Steckkontakten für Einfach-Sam- 
melschienen und seiner Verwendunesmöglichkeit bei Dop- 
pel-Sammelschienen nach dem Zweileistungsschalter-Ver- 


f 


Bild 6. Isokompakt-Schaltwagenanlage Reihe 10 bzw. 20 mit 
weitgehender Gießharz-Isolierung 


fahren weitgehend den neuen, in Arbeit befindlichen 
Vereinheitlichungs-Richtlinien für Schaltwagenanlagen 
(Bild 6). Conti Elektro V & H zeigten einerseits Schalt- 
wagenanlagen mit gießharzisolierten Sammelschienen und 
Abzweigungen in gegenüber dem Vorjahr verbesserter Kon- 
struktion, anderseits Neukonstruktionen mit neuen leichten 


276.7 _ 
Bild 7. Schaltwagen-Anlage, Reihe 10, 250 MVA 


Schaltern Reihe 10 bis 250 MVA mit 800 mm Felderteilung 
(Bild 7). Der Berührungsschutz, der nur bei vollem Aus- 
ziehen des Schaltwagens über Prüf- und Trennstellung hin- 
aus von Bedeutung ist, kann wahlweise von Hand einge- 
schoben oder selbsttätig betätigt werden. 


Bild 8. Isolierstoff-gekapselte Niederspannungsverteilung 


Alle vorgenannten Konstruktionen wiesen ölarme Schal- 
ter auf, während belgische und französische Firmen auch 
Magnetblasschalter verwenden (ACEC, ALSTHOM, DELLE 
und Merlin & Gerin). Der Prebloc der letztgenannten Firma 
hat bei 17,5 kV, 250 MVA und gleichfalls weitgehender Ver- 
wendung von Gießharz eine Felderteilung von nur 650mm. 
So kleine Abmessungen sind in der industriellen Stromver- 
sorgung von Interesse. Ob sie im Rahmen der öffentlichen 
Stromversorgung mit ihren meist abgeschlossenen elektri- 
schen Betriebsräumen zweckmäßig sind, wurde auf der 
Messe stark diskutiert. 


Für die Steuerung und Rückmeldung von Schaltanlagen 
waren auf der Messe einige Neuerungen zu sehen. Die An- 
lagenbildsteuerung von SSW wurde bei gleichen Abmessun- 
gen der Einzelbausteine vereinfacht. Franz Baumgartner, 
Köln, zeigte Transistor-Störmeldeanlagen, Conti Elektro 
V& H gleichfalls neue Störmeldeanlagen mit Zentral- 
Quittierung. 


Niederspannungs-Schaltanlagen 

Auch bei Niederspannungs-Schaltanlagen tritt die all- 
seitige Kapselung, die Ausziehbarkeit der Geräte und der 
baukastenartige Aufbau der Niederspannungs-Verteilungen 
immer mehr in den Vordergrund. Neben gußgekapselten 


2769 


Bild 9. Kabelverteilerschrank, Gehäuse aus korrosionsbestän- | 
diger Aluminiumlegierung 


Verteilungen auch aus Silumin, z.B. Elektroskandia GmbH, 
Düsseldorf, treten Neukonstruktionen von stahlblechge- 
kapselten Verteilungen mit fest eingebauten Geräten (z.B. 
Calor-Emag mit zwei Bauformen für 200 und 630 A) sowie]! 
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in verstärktem Maße isolierstoffgekapselte Verteilungen. 
Neben der bekannten Ausführung der Klöckner-Moeller 
GmbH, Bonn, zeigten auch BBC (Bild 8) und SSW ent- 
sprechende Verteiler mit durchsichtigen Deckeln, die sich 
zunehmender Beliebtheit erfreuen. 


Alle Aussteller auf dem Niederspannungsschaltanlagen- 
Gebiet mit ihren einzelnen Programm-Erweiterungen und 
-Verbesserungen hier zu würdigen, verbietet der Platz. Dies 
bezieht sich auch auf die Verteilungen mit auszieh- 
baren Geräten. Während es vor einigen Jahren so 
schien, als sei bevorzugt die chemische und Schwerindustrie 
interessiert, ist heute auch von EVU-Seite ein erhöhtes In- 
teresse festzustellen. Die Calor-Emag zeigte eine neue Nie- 
derspannungsverteilung mit Steckbausteinen mit auszieh- 
baren Geräteblöcken bis 630 A und in Gießharz vergossenen 
Schienen, Conti Elektro V & H mit Leistungsschaltern bis 
1000 A. Bei Doppelsammelschienen wird auch bei diesen 


Stromrichter 
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Ausführungen das Zweileistungsschalter-Verfahren vorge- 
sehen. Die Sekundär-Hilfsleitungen werden über Vielfach- 
Steckvorrichtungen von Hand gesteckt. 


Die SSW zeigten gleichfalls eine Neukonstruktion mit 
ausziehbaren Geräten unter der Bezeichnung N 1960. Die 
bekannte EN-Verteilung der gleichen Firma wurde ebenso 
wie Motor- und Zwischenverteiler der AEG in Einzelheiten 
verbessert. 


Bei Kabelverteiler-Schränken tauchen immer neue 
Bauformen und Werkstoffe auf, um den Forderungen nach 
einem einwandfreien Korrosionsschutz gerecht zu werden. 
Zu den üblichen Stahlblechschränken mit Anstrich kamen 
der feuerverzinkte Schrank (SSW) und der Schrank aus 
glasfaserverstärktem Kunststoff (Driescher, F & G). Neuer- 
dings werden auch Gehäuse aus korrosionsbeständiger Alu- 
miniumlegierung hoher Festigkeit gezeigt (Driescher) 
(Bild 9). 


Von Gustav Reinhardt, Frankfurt am Main, und Gerhard Schliephake, Berlin*) 


Stromrichter-Elemente 
Halbleiter-Stromrichter 


Als vor einigen Jahren die Einkristall-Hableitergleich- 
richter aus Germanium und Silizium aufkamen, waren die 
elektrischen Kenndaten des bis dahin wichtigsten Halblei- 
tergleichrichters, nämlich der Selenplatte, auf einmal weit 
überboten. Die Germaniumzelle wies eine wesentlich nied- 
rigere Durchlaßspannung (rd. 0,6 V gegen rd. 1,1 V) und 
auch eine um ein Vielfaches gesteigerte Sperrspannungs- 
festigkeit auf (rd. 200 V gegen rd.30 V). Mit Silizium erreich- 
te man dann etwa 600 V Sperrspannung bei einem Span- 
nungsabfall, der in Durchlaßriehtung mit etwa 1,1 V unge- 
fähr bei dem des Selens liegt. Dieser gewaltige technische 
Fortschritt führte zu der seinerzeit in der Fachwelt weit 
verbreiteten Ansicht, daß damit der Selen-Gleichrichter 
ganz erheblich an Boden verlieren müsse. 

Heute wissen wir, daß dies nicht eingetreten ist, daß so- 
gar im Gegenteil die Statistiken auch für Selen-Gleichrich- 
ter steigende Produktionszahlen aufweisen. Der Vorzug des 
Selengleichrichters liegt in seiner Einfachheit und Robust- 
heit; er benötigt nieht — wie Germanium- und Silizium- 
Gleichrichter — besondere Schutz- und Überwachungsein- 
richtungen. Je kleiner nun die Leistung eines Gerätes ist, 
um so mehr gewinnen diese Eigenschaften, um so mehr ver- 
liert aber der bessere Wirkungsgrad des Silizium- oder Ger- 
manium-Gleichrichters an Bedeutung und um so geringer 
ist auch der zulässige Aufwand für Schutz und Überwachung. 


So blieb dem Selen-Gleichrichter sein größtes An- 
wendungsgebiet, nämlich das der kleinen und kleinsten Lei- 
stungen, im wesentlichen erhalten. Auf den Ständen der 
Aussteller sah man die herkömmlichen Selen-Gleichrichter- 
Platten und -Sätze, daneben aber auch viele besonderen 
Zwecken angepaßte Bauformen, z. B. Rundfunk- und Fern- 
seh-Gleichrichter in Säulen-, Becher- und Flachbauweise 
sowie Hochspannungs-Stabgleichrichter. 

Bei diesen Stabgleichriehtern werden die Gleichrichter- 
Plattensätze in Röhren oder ähnlichen Hohlkörpern unter- 
gebracht, wobei zum Verbessern der Wärmeableitung auch 
besondere metallische Kühlscheiben oder -fahnen dienen 
können. Die Verwendung des Selengleichrichters in der 
Elektronik (Gleichrichter für gedruckte Schaltungen, Ring- 
modulatoren, Amplitudenbegrenzer, Stabilisatoren und 
andere) sei hier nur am Rande erwähnt. 

" *) Dr.-Ing. @. Reinhardtist Abteilungsdirektor der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft, Frankfurt am Main; Dipl.-Ing. 
@. Schliephake ist Mitarbeiter der AEG in Berlin. 
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Einkristall-Halbleiter, Dioden aus Germanium 
und aus Silizium von Stromstärken unter 1A bis zu mehre- 
ren 100 A mit den zugehörigen Kühlkörpern waren bei ver- 
schiedenen Herstellern ausgestellt (Allgemeine Elektriei- 
täts-Gesellschaft, Berlin, Dr.-Ing. Jovy GmbH, Leer/Ost- 
frsld., Standard Elektrik Süddeutsche Apparate-Fabhrik, 
Nürnberg, Semikron Gesellschaft für Gleichrichterbau und 
Elektronik mbH, Nürnberg, Siemens-Schuckertwerke AG, 
Berlin). Sie sind auf einigen Sondergebieten auch bei ver- 
hältnismäßig kleinen Leistungen in das Reich des Selens 
eingedrungen, und zwar jeweils in den Fällen, in denen zu- 
mindest eine ihrer besonderen Eigenschaften dem Anwen- 
der Vorteile bringt. Als Beispiele mögen folgende gelten: 
Silizium-Fernsehgleichrichter wegen des kleineren Platzbe- 
darfes, Silizium-Gleichrichter für Meßzwecke und magneti- 
sche Verstärker wegen ihres geringeren Rückstromes, Ger- 
manium- und Silizium-Gleichrichter für Galvanik wegen 
ihres besseren Wirkungsgrades und kleineren Platzbedarfes. 


Daneben mag auch die höhere Temperaturfestigkeit des 
Siliziums als Vorteil eine Rolle spielen. 


Bemerkenswert erscheint, daß die Dioden eines amerika- 
nischen Herstellers, die auf dem Stand von Dr. Jovy zu 
sehen waren, im Gegensatz zur europäischen Praxis für 
beide Stromrichtungen — also für negativen und auch für 
positiven Gehäuseanschluß — geliefert werden, was den 
Aufbau von Brückenschaltungen vereinfacht. Auf dem 
gleichen Stand wurde, wie im Vorjahr, eine Silizium-Hoch- 
strom-Gleichrichterzelle gezeigt, deren Belastbarkeit bei 
Wasserkühlung mit 1000 A bei Sperrspannungen bis zu 
200 V angegeben wird. Ferner waren dort Silizium-Hoch- 
spannungsgleichrichter in Patronenform für. Sperrspan- 
nungen bis 16 kV und Ströme von 45 bis 75 mA ausgestellt; 
diese Patronen zeichnen sich durch kleine Abmessungen aus. 
Die SSW zeigten einen Silizium-Hochspannungsgleichrich- 
ter für 6 kV, 4 A in Drehstrom-Brückenschaltung, bei dem 
die Spannungsaufteilung auf die in Reihe geschalteten 
Zellen durch parallelgeschaltete spannungsabhängige Wi- 
derstände bemerkenswert ist. 


Zum Einbau in Gleichrichtergeräte zeigten einige Firmen 
(AEG, Dr. Jovy, SSW) aus jeweils 6 bis 36 Gleichrichter- 
zellen bestehende Bausteine, die entweder für Selbst- 
kühlung (Bild 1) oder mit angebautem Lüfter für foreierte 
Kühlung ausgelegt waren. Sie werden in guter Abstufung 
für alle gewünschten Stromstärken und Spannungen herge- 
stellt. 
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Bild 1. Eigenbelüfteter Silizium-Gleichrichter-Einbausatz für 
270 A bei 500 V Gleichstromleistung 


Leistungstransistoren aus Germaniuın und Sili- 
zium waren bei mehreren Herstellern zu sehen. So zeigten 
die AEG, wie im Vorjahr, ihren Germanium-Transistor, 
Type OD 652 für 30 A bei 40 V, und SSW erstmalig einen 
Silizium-Transistor, Typ MUB 20, für 10 A bei 400 V Sperr- 
spannung. Diese Transistoren werden sowohl in Verstär- 
kern als auch für elektronische Wechselrichter eingesetzt. 
Besonders vorteilhaft ist die Anwendung als Schalttransi- 
stor; der Leistungstransistor führt dann im eingeschalteten 
Zustand den Strom bei außerordentlich kleinem Spannungs- 
abfall und unterbricht anderseits im Sperrzustand den 
Strom vollständig. Für den erwähnten Silizium-Transistor 
wird z. B. eine Schaltleistung von 2 kW angegeben, wobei 
Verluste bis zu 25 W auftreten dürfen. Zum Abführen dieser 
Verlustwärme werden die Transistoren mit geeigneten 
Kühlkörpern aus der Reihe der Leistungs-Dioden verbun- 
den. 


An steuerbaren Siliziumzellen zeigte die AEG, wie 
im Vorjahr, unter der Typenbezeichnung BTZ 10-13 eine 
Vierschicht-Triode für 15 A und Sperrspannungen bis 350 V 
und daneben erstmalig den neu entwickelten größeren Typ 
BTY 22 A für 100 A (Bild 2a). Auf dem Stand der Brown, 
Boveri & Cie. AG, Mannheim, waren ebenfalls eine 15-A- 
Triode (hier „‚Silizium-Thyratron‘‘ genannt), Typ CS 15/ 
350, und eine 100-A-Triode, Typ CS 100/300, zu sehen 
(Bild 2b). Beide Hersteller benutzen für diese Trioden die 
Gehäuse ihrer 200-A-Silizium-Dioden. Außerlich unter- 
scheiden sie sich von diesen nur durch den Anschluß des 
Steuergitters, der bei der AEG durch die Schrumpfglasiso- 
lierung und bei BBC konzentrisch durch den Anschlußbol- 
zen geführt wird. Die steuerbaren Siliziumzellen stoßen 
damit in einen Leistungsbereich vor, indem sieden Anschluß 


Bild 2. Steuerbare Silizium-Zellen für 100 A bei 350 V mit zu- 
gehörigen Kühlkörpern 


an den Quecksilberdampf-Stromrichter finden. Man geht 
wohl nicht fehl in der Erwartung, daß wir hier erst am An- 
fang einer neuen Entwicklung stehen. Sie wird zunächst 
dazu führen, die Technik der gittergesteuerten Quecksilber- 


Typ: Q0G 0/1 Typ: Q0G 2/1 Typ: Q0G4/1 
Bild 3. Einanodige Quecksilberdampf-Stromrichter 
1 Anoden- und Gitter-Doppelisolator 5 Erregeranode 9 Kühlrippen 
2 Anode 6 nicht isolierte Kathode 10 Luftführungsgehäuse 
3 Gitter 7 Zündstift 11 Lüfterrad 
4 Blende 8 Abschirmung 12 Lüftermotor 
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dampf-Stromrichter, die bei modernen Regelantrieben nicht 
mehr wegzudenken ist, auch für kleinere Leistungen auf 
breiter Basis einzuführen. 


Quecksilberdampf-Stromrichter 


Schon ein kurzer Blick auf die Ausstellungsstände der 
einzelnen Hersteller ließ erkennen, daß sich daseinanodige 
pumpenlose Gefäß mit Dauererregung (Exeitron) durch- 
gesetzt hat und die Tendenz dahin geht, vollständige 
Typenreihen zwischen 30 und 600 A Mittelwert je Gefäß zu 
schaffen, mit denen der gesamte heute in der Antriebstech- 
nik vorkommende Leistungsbereich versorgt werden kann. 
Neben der höheren Überlastbarkeit der Einanodengefäße 
hat wohl auch die Freizügigkeit in der Schaltung (Brücke, 
Gegenparallel) eine Rolle gespielt. Durch die Gegenparallel- 
Schaltung bei Umkehrantrieben ergibt sich eine Verringe- 
rung der Transformator-Typenleistung gegenüber der 
Kreuzschaltung. 

Die AEG zeigte ihre pumpenlosen luftgekühlten Gefäße 
für 100, 300 und 500 A Gleichstrom-Mittelwert mit ange- 
bauten Hilfsbetrieben. Sechs 100-A-Gefäße werden in einem 
Gestell von 1200 mm x 600 mm x 2250 mm zusammenge- 
faßt, das die Lüftersteuerung sowie die Anodensicherungen 


Bild 4. Einanoden-Baustein-Einschub 


mit Überwachung enthält, während die Gefäße für 300 A 
und 500 A in Einzelgestellen gebaut und für Freiaufstel- 
lung vorgesehen sind. Jede Einheit hat demgemäß ihre 
eigene Temperaturhaltung. 


Bild 3 läßt den inneren Aufbau erkennen, wobei bemer- 
kenswert ist, daß bei allen drei Größen dieselben Konstruk- 
tionsprinzipien angewendet wurden. Die Gefäße haben keine 
Isolierung zwischen Kathode und Gehäuse; ein Schutzkorb 
verhindert das Ansetzen des Lichtbogens an die Gefäßwand. 
Die bisher übliche Schwimmerzündung hat man jetzt durch 
Zündstifte bewirkt, um bewegliche Teile im Lichtbogen- 
raum zu vermeiden. Neben der erstmaligen Zündung bei 
Betriebsbeginn gestattet der Zündstift auch eine ausrei- 
chend schnelle Wiederzündung bei Erreger-Abrissen wäh- 
rend des Betriebes. 


Die betriebsmäßige Impulslast kann bei den 100-A- und 
300-A-Gefäßen das 3-fache, beim 500-A-Gefäß das 2,5-fache 
des thermischen Mittelwertes betragen; als höchst- 
mögliche Sperrspannung werden 5 kV angegeben. Bis 35 °C 
Zuluft-Temperatur kann demnach eine Gruppe von sechs 
500-A-Gefäßen in 6-pulsiger Saugdrosselschaltung bei 3000 A 


Gleichstrom-Mittelwert mit 7500 A stoßweise belastet 
werden. Die abgegebene Gleichspannung kann hierbei bis 
zu 1200 V betragen. 


BE stellte neben dem im Vorjahr gezeigten Einanoden- 
Baustein in Einschubbauweise (Bild 4) für 100 A thermi- 
schen Gleichstrom-Mittelwert und 4 kV Sperrspannung ein 
weiteres pumpenloses luftgekühltes Einanodengefäß für 
300 A Mittelwert aus. Während das kleine Gefäß querbelüf- 
tet wird, ist die 300-A-Einheit mit senkrechter Luftführung 
ausgerüstet und kann in Frei- oder Schrankaufstellung ver- 
wendet werden. Die betriebsmäßige Impulsbelastbarkeit 
entspricht den Forderungen der Antriebstechnik, d. h. beim 
100-A-Gefäß in sechspulsiger Saugdrosselschaltung ist ein 
Spitzen-Gleichstrom von 1800 A möglich, wobei bis zu 
1200 V Gleichspannung abgegeben werden können. 


Bei den SSW war neben den schon früher gezeigten pum- 
penlosen Einanoden-Stromrichtern VE 31 für 30 A (luft- 
gekühlt) und VEZ 606 für 600 A (wassergekühlt) ein neues 
luftgekühltes Gefäß VE 121 für 120 A Gleichstrom-Mittel- 
wert zu sehen. Drei solcher Gefäße werden mit ihren Hilfs- 
einrichtungen zusammen in einem Schrank mit den Maßen 
1200 mm x 600 mm x 2250 mm zusammengefaßt und geben 
in Dreiphasen-Mittelpunktschaltung 360 A bei rd. 900 V 
Gleichspannung ab; sie sind kurzzeitig mit dreifachem 
Strom belastbar (Bild 5). Die beiden luftgekühlten Typen 
(30 A, 120 A) haben nichtisolierte Kathoden (Schutzkorb) 
und Zündstiftzündung. 


Als einzige ausländische Firma zeigten Forges & Ateliers 
de Constructions Electriques de Jeumont, Paris, Strom- 
richtergefäße, die hauptsächlich im Bahnbetrieb verwendet 
werden. Es handelt sich um die gleichen Typen, die schon 
im Vorjahr zu sehen waren, lediglich mit geänderten Lei- 
stungsangaben. Für das luftgekühlte pumpenlose Gefäß 
wird in Dreiphasen-Brückenschaltung (6 Einheiten) eine 
Dauerlast von 1500 kW (1500 V, 1000 A) angegeben; Über- 
lastungsfähigkeit:2 h mit 1500 A,!/, h mit 2000 A oder 5 min 
mit 3000 A. Das wassergekühlte und ebenfalls pumpenlose 


Bild 5. Einanoden-Gefäße für 120 A 


Gefäß ist für eine Dauerleistung von 1200 A bei 1200 V in 
Einphasen-Mittelpunktschaltung ausgelegt; Überlastungs- 
fähigkeit: 30 min mit 1500 A oder 3min zu 3000 A. Bezogen 
auf die Angaben deutscher Hersteller hätten diese beiden 
Gefäße dauernd zulässige Gleichstrom-Mittelwerte von 
etwa 600 bzw. 750 A. 
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Neben den bekannten Reihen von Kalt- und Glühka- 
thodenröhren (Thyratrons), die bei verschiedenen Her- 


stellern zu sehen waren und sich — teilweise durch Verwen- 
dung verschiedener Sockel für einen Typ — der internatio- 
nalen 'Typenreihe anpassen, gab es auch Neues zu sehen. 
Die AEG zeigte ein neues Thyratron AG 5014 für einen 


Gleichstrom-Mittelwert von 1,5 A bei 13,5 kV +20% Sperr- 
spannung. Der Stoßstrom (0,15) kann bis zu 50 A betragen. 

BBC führte einneues Hochspannungsthyratron TQ 8 mit 
30 A Gleichstrommittelwert bei 16 kV maximaler Sperrspan- 
nung vor. Besonders bemerkenswert ist das Hochleistungs- 
thyratron TQ 2/50 für 50 A Gleichstrom-Mittelwert bei 
2 kV Sperrspannung, bei dem das Steuergitter ähnlich wie 
bei Scheibentrioden herausgeführt ist. 


Die Cerberus AG, Maennedorf (Schweiz), zeigte ihre be- 
kannten Hochstrom-Kaltkathoden-Schaltröhren (,,Arco- 
tron‘‘ genannt) in verbesserter Form, darunter die BR 21 
(HSR 21) für 10 kA Spitzenstrom bei 2000 V auch in Kera- 
mikausführung. 

Schaltignitrons für Schweißsteuerungen wurden in 
der internationalen Typenreihe von der Valvo GmbH, 
Hamburg, gezeigt. Es waren Ausführungen mit Kühlrohr- 
wendel und mit Doppelmantel zu sehen. An die letztge- 
nannten können Thermoschalter für die Steuerung des Was- 
serzulaufes über Magnetventil angebaut werden. 


Mechanische Stromrichter 


Die Zeit der großen mechanischen Gleichrichter, der Kon- 
taktumformer, ist vorbei; sie werden nicht mehr hergestellt 
und sind durch Germanium- und Silizium-Gleichrichter er- 
setzt worden. Mechanische Stromrichter werden heute nur 
noch als Wechselrichter für die Umwandlung von Gleich- 
strom verwendet. Von den beiden Ausführungsarten, dem 
Stromrichter mit umlaufendem Quecksilberstrahl — dem 
„Turbo-Stromriehter‘‘ — und dem Zerhacker war die letzt- 
genannte Ausführung, die zur Speisung von Rundfunk-, 
Fernseh- und ähnlichen Geräten aus beweglichen Batterien 
verwendet wird, auf dem Stand der Kupfer-Asbest-Co., 
Heilbronn (Neckar), zu sehen. Diese Wechselrichter werden 
bis zur Ausgangsleistung von 200 VA zum Anschluß bis zu 
24 V und bis zu 400 VA bei 110 oder 220 V Gleichspannung 
hergestellt. Aber auch hier ist der Übergang zur Halbleiter- 
technik deutlich erkennbar. Mit Transistoren arbeitende 
Wechselrichter gewinnen an Bedeutung und waren unter 
anderen auch auf dem gleichen Stand zu sehen. 


Stromrichter-Anwendungen 


Elektrolysen wurden seit den dreißiger Jahren von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern gespeist, bis der Kontakt- 
gleichrichter die Bereitstellung hoher Gleichströme auch 
bei niedriger Spannung mit einem bis dahin nie erreichten 
hohen Wirkungsgrad ermöglichte. In den letzten Jahren 
haben nun die Einkristall-Halbleitergleichrichter aus Ger- 
manium und Silizium alle anderen Gleichrichterarten ver- 
drängt. Ihre wesentlichen Vorteile sind: guter Wirkungs- 
grad des Kontaktgleichrichters, ruhendes Gerät wie beim 
Quecksilberdampf-Gleichrichter; darüber hinaus: gute An- 
passungsfähigkeit an gestellte Aufgaben und Anspruchslo- 
sigkeit in Raumbedarf und Wartung. Dabei hat heute 
zweifellos der Silizium-Gleichrichter gegenüber Germanium 
die größere Bedeutung. Das kommt daher, daß die meisten 
Elektrolysen mit Spannungen betrieben werden, die über 
der wirtschaftlichen Grenzspannung für Germanium liegen. 
Diese Grenze liegt bei etwa 100 V an der Stelle, bis zuder man 
mit Germanium-Zellen ohne Reihenschaltung auskommt. 
In diesem Bereich bietet Germanium den Vorteil des bes- 
seren Wirkungsgrades. Ausgestellt waren in diesem Jahr 
nur Gleichrichtergeräte für Spannungen zwischen 150 und 
460 V, die mit Silizium-Zellen bestückt waren. 


Für den Bau von Silizium-Gleichrichteranlagen wird von 
den drei deutschen Firmen (AEG, BBC und SSW) eine 
Gleichrichterzelle verwendet, die mit etwa 200 A Gleich- 


strommittelwert belastbar ist. Die Sperrspannungsfestig- 
keit dieser Zellen liegt ebenfalls einheitlich auf dem gleichen 
Niveau; als Prüfspannung in Sperr-Richtung werden 1200V 
(Scheitelwert) angegeben. 

Auch in bezug auf den Schutz der Gleichrichteranlagen 
hat sich inzwischen eine gewisse Übereinstimmung ergeben, 
als alle ausgestellten Geräte Sicherungen enthielten, die je- 
weils in Reihe zu einer oder zwei parallelen Gleichrichterzel- 
len angeordnet sind. Diese Sicherungen sind besonders für 
diesen Zweck entwickelt worden, sie sollen bei hohen Über- 
strömen außerordentlich schnell abschalten und dabei keine 
unzulässigen Überspannungen erzeugen. Eine Sicherung 
soll dann ansprechen, wenn die zugehörige Gleichrichter- 
zelle ihre Sperrwirkung verliert, also Rückstrom führt, der 
einen inneren Kurzschluß des Gleichrichters bewirkt. Die- 
ser Rückstrom in der kranken Zelle ist größer als der Strom 
in jeder einzelnen der parallelgeschalteten, den Strom in 
Vorwärtsrichtung führenden Dioden. Damit schmilzt die 
Sicherung der kranken Gleichrichterzelle in kürzester Zeit 
durch und schaltet diese selektiv ab. Der Betrieb des Gleich- 
richters braucht dadurch im übrigen nicht gestört zu werden. 
Der Strom verteilt sich auf die restlichen, zu den kranken 
parallel liegenden Zellen, die im allgemeinen in der Lage 
sind, zumindest vorübergehend diese zusätzliche Belastung 
zu führen. Gewisse Unterschiede zeigen sich darin, wie der 
Ausfall einer Sicherung angezeigt wird. Bei dem von der 


‚AEG ausgestellten Gleichrichter-Gerät für 6250 A, 460 V 


(Bild 6) sind parallel zu den einzelnen Sicherungen Kenn- 
melder angeordnet; dies sind kleine Schmelzkörper, die beim 
Ansprechen einen Stift heraustreten lassen. Dieser Stift 


Bild 6. Silizium-Gleichrichtergerät für Elektrolysen 6250 A, 460V 


läßt die schadhafte Sicherung leicht erkennen und wird auch 
zur Betätigung eines Kontaktes benutzt, der den Ausfall 
der Sicherung akustisch oder optisch meldet. Vier derartige 
Schränke werden an einen gemeinsamen Transformator 
angeschlossen. 


BBC verwendet in seinen auf der Messe gezeigten Schrank 
für 10 kA, 220 V, eine Widerstandskombination, die beim 
Ausfall einer Sicherung Signal gibt. Sollte noch eine weitere 
Sicherung ansprechen, wird selbsttätig abgeschaltet. 
Schneider-Westinghouse hat in dem ausgestellten Schrank 
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für 6 kA, 330 V, an den Sicherungen selbst Mikroschalter 
angeordnet, die das Durchschmelzen einer Sicherung anzei- 
gen. Bei einem weiteren von der Hugo Miebach GmbH, 
Dortmund, gezeigten Gleichrichter-Gerät für 4 kA, 150 V, 
waren die Sicherungen mit Kennzeichen ausgerüstet; ein 
Ausfall kann hier beim Kontrollgang festgestellt werden. 


Die außerordentlich guten Betriebserfahrungen mit un- 
seren heutigen Gleichrichterzellen scheinen dazu zu führen, 
daß man sich mit noch geringerem Aufwand für die Signa- 
lisierung von Fehlern an den Gleichrichterzellen begnügt. 
Besondere Mittel zum Verbessern der Stromverteilung auf 
die parallelarbeitenden Gleichrichter-Zellen werden kaum 
noch angewendet. Man steht unter dem Eindruck, daß die 
Hersteller bestrebt sind, die Gleichrichter-Geräte so einfach 
wie möglich auszuführen ; dies kommt auch wohl den Wün- 
schen der Abnehmer entgegen. 


Wenn auch insbesondere bei niedrigen Gleichspannungen 
gern Wasserkühlung angewendet wird, so waren doch alle 
ausgestellten Gleichrichter mit Luftkühlung ausgerüstet. 
Unterschiede waren in der Anzahl und Anordnung der Luft- 
kanäle und damit der Lüfter festzustellen. Im allgemeinen 
verwendet man senkrechte Luftkanäle, wobei die oben ange- 
ordneten Lüfter von unten her ansaugen. Wenn die Gleich- 
richter-Zellen auf zwei gegenüberliegenden Schrankseiten 
angeordnet sind (AEG), kommt man mit einem Lüfter aus; 
sonst sind bei den hier vorkommenden Leistungen mehrere 
Luftkanäle notwendig. Bemerkenswert ist am ausgestellten 
Gleichrichterschrank von BB die horizontale Luftführung. 
Gruppen von jeweils 12 Gleichrichter-Zellen haben ihren 
eigenen Lüfter. Man erreicht damit eine sehr gleichmäßige 
Luftverteilung und Kühlung. Allgemein ist es üblich, so- 
wohl die Temperatur als auch die Strömung der Kühlluft 
zu überwachen. Da bei unzureichender Kühlung die Gleich- 
richter-Zellen gefährdet würden, muß eine Störung in der 
Belüftung die Abschaltung des Gleichrichters bewirken. 


Kurzschließer werden zum Schutz der Gleichrichter-Zel- 
len gegen kurzschlußartige Überströme vorgesehen, die auf 
der Gleichstromseite, z. B. durch Rückzündung parallel- 
arbeitender Quecksilberdampf- oder Kontaktgleichrichter, 
auftreten können. Im Gleichrichterschrank der AEG war 
ein derartiger Kurzschließer eingebaut, während Schneider- 
Westinghouse diesen außerhalb des Gleichrichter-Gerätes 
anordnet. In Anlagen, bei denen mit einem gleichstromsei- 
tigen Kurzschluß nicht gerechnet zu werden braucht, kann 
man auf diesen Kurzschließer verzichten 


Zur Speisung galvanischer Bäder, die im allgemeinen 
mit Spannungen unter 20 V arbeiten, werden auch heute 
noch bevorzugt Selen-Gleichrichter eingesetzt. Wenn auch 
für dieses Anwendungsgebiet direkte Luftkühlung in Frage 
kommt, so hat sich anscheinend doch die ölgekühlte Aus- 
führung stärker durchgesetzt. Dabei werden der Transfor- 
mator für die Spannungsverstellung, der Gleichrichter- 
Transformator und der Selenplattensatz im gleichen Ölkes- 
sel untergebracht. Eine derartige Einheit für 1000 A bei 
12 V mit Selbstkühlung war auf dem AEG-Stand und eine 
weitere für 10 kA bei Autola (Stromrichter-Gerätewerk Paul 
Lattermann, Hannover) zu sehen. Bei dieser Leistung ist es 
zweckmäßig, die Verluste in getrennten Wasser- oder Luft- 
kühlern, die vom umlaufenden Öl durchflossen werden, zu 


kühlen. 


Einen weiteren Selen-Gleichrichter zeigte die Langbein- 
Pfanhauser Werke AG, Neuß (Rhein), für Eloxierung mit 
einer Leistung von 300 A bei 60 V. 


Wenn auch in diesem Jahr Galvanik-Gleichrichtergeräte 
mit Einkristall-Halbleitergleichricehtern nicht ausgestellt 
waren, so muß doch erwähnt werden, daß Germanium- 
Gleichrichter wegen ihres besseren Wirkungsgrades und 
kleineren Raumbedarfes für galvanische Anlagen gebaut 
werden. 


Es mag in diesem Zusammenhang noch erwähnt werden, 
daß auch eine Einrichtung gezeigt wurde, mit der die 
Stromdichte in galvanischen Bädern unabhängig von deren 
Beschiekung auf einen gewünschten Wert selbsttätig ein- 
geregelt werden kann (Autola). 

Gleichrichtergeräte für Batterieladung und Puffer- 
betrieb waren auch in diesem Jahr wieder in großer Zahl 
bei den einschlägigen Firmen zu sehen (Autola, Hannover; 
Dominit-Werke GmbH, Brilon in Westf.; Frako GmbH, 
Teningen (Baden) ;Miebach, Dortmund; Pintsch Bamag AG, 
Dinslaken; Wilhelm Zeh KG, Freiburg (Brsg.) und andere). 
Neben den herkömmlichen Ausführungen gab es aber auch 


300.7 


Bild 7. Ladegleichrichter mit steuerbaren Silizium-Zellen für 
80 V, 100 A, mit /-U-Kennlinie 


Geräte, bei denen die Spannung über Transistorverstärker 
geregelt wird. Diese arbeiten dann entweder auf Transduk- 
toren, wenn ungesteuerte Gleichrichterzellen verwendet 
werden, oder direkt auf steuerbare Silizium-Zellen. So 
stellte die AEG ein Ladegerät 3,4V,18A, und ein Puffergerät 
für Schaltanlagen 106 V, 18 A, aus, die mit steuerbaren 
Silizium-Zellen arbeiten. 

Frako zeigte ein Ladegerät mit 6 steuerbaren Silizium- 
Elementen in Saugdrosselschaltung für 40 Bleizellen. Eine 
Transistorregelung überwacht zunächst die Konstant- 
strom-Ladung und schaltet nach Erreichen einer einstell- 
baren Zellenspannung kontaktlos auf Konstantspannungs- 
Nachladung um (Bild 7). 


Die Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, zeigte ge- 
regelte Gleichrichtergeräte zum Speisen von Fernsprechan- 
lagen, in denen steuerbare Halbleiter und Transistor- 
Regelbausteine verwendet werden; die Ausgangsspannung 
beträgt 60 V, die Gleichrichter sind belastbar mit 10 bzw. 
25 A. Sie können mit einstellbarer Strom-Spannungs- 
Kennlinie für Bereitschafts-Parallel- und Ladebetrieb ver- 
wendet werden. Der Einsatz elektronischer Regler zusam- 
men mit Vierschichttrioden erbrachte zwischen 1958 und 
1961 eine Verringerung der Baugröße auf etwa 25%. 


Geregelte, mit Transduktoren und ungesteuerten Halb- 
leitergleichrichtern ausgerüstete Geräte, teilweise unter Ver- 
wendung von Transistorreglern für besondere Ladekenn- 
linien, waren unter anderen auf den Ständen von Autola, 
Dominit, Miebach und Zeh ausgestellt. 
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Ein transistorgeregeltes Niederspannungs-Netzgerät mit 
Transduktor-Ausgang für Zähler-Eichstationen mit einer 
Leistung von 3x5 kVA war bei Gustav Klein, Schongau 
(Lech), zu sehen (Bild 8). Interessant war bei Autola ein 
Netzgleichrichter für Konstantspannung, der Primärschwan- 
kungen von +5% und Laständerungen von O0 bis 100% in 


3008 
Bild 8. Elektronisch-magnetischer Netzspannungsregler 3x 5 kA 


weniger als 1 ms auf weniger als +1% ausgeregelt. Die 
Restwelligkeit ist kleiner als 0,4%, die Ausgangsleistung 
28 V bei 200 A. Einem Selengleichrichter ist hier eine Tran- 
sistoranordnung nachgeschaltet, die als veränderlicher 
Widerstand arbeitet. Die zugehörigen 78 Leistungstransi- 
storen sind forciert luftgekühlt. 

BB zeigte ein Helligkeitssteuergerät ‚‚Controlux“ 
für Beleuchtungsanlagen, das mit steuerbaren Halbleitern 
ausgerüstet ist (Bild 9). Bisher wurden für diesen Zweck 
gesteuerte Glühkathodenröhren (T'hyratrons) benutzt. Die 


Bild 9. Helligkeitssteuergerät ‚„‚Controlux‘ 


Elemente dienen hierbei nicht zur Gleichrichtung, sondern 
zur Anschnittsteuerung der Wechselspannung in einphasi- 
ger Gegenparallelschaltung (ähnlich wie bei Schweißma- 
schinensteuerungen). Eine Strombegrenzung setzt den Ein- 
schaltstoß bei Glühlampenlast herab. Das Gerät wird in 
zwei Leistungsstufen (5 und 10 kW, 220 V) geliefert. Es ist 
selbstverständlich auch für alle anderen Zwecke zu verwen- 
den, wo eine veränderbare Wechselspannung benötigt wird, 
z. B. für Widerstandsöfen und Punktschweißmaschinen. 


Ein Modell für eine derartige Beleuchtungssteuerung war 
auch bei Semikron zu sehen. 


Dr. Jovy führte eine Steuerung für geregelte Wider- 
standsbeheizung vor, die den Leistungsbereich ausfüllt, 
der mit gesteuerten Halbleitern z. Z. noch nicht erfaßt wird. 
Gegenparallelgeschaltete Ignitrons auf der Primärseite 
eines Transformators besorgen die Anschnittsteuerung; 
auf der Sekundärseite kann die den Heizelementen ange- 
paßte veränderbare oder geregelte Speisespannung abge- 
nommen werden. 


Excitrons, wie sie in 1500-V-Bahn-Unterwerken einge- 
setzt werden, waren auf dem Stand der Firma Jeumont zu 
sehen. Eine Gleichrichtergruppe für 4000 kW besteht aus 
18 derartigen luftgekühlten Gefäßen, die auch für Energie- 
rückgewinnung im Wechselrichterbetrieb geeignet sind. Im 
übrigen werden heute Silizium-Gleichrichter auch in Bahn- 
Unterwerken in zunehmendem Maße eingesetzt, wenn auch 
in diesem Jahr derartige Gleichrichtergeräte nicht zu sehen 
waren. 


Die Stromrichtertechnik dringt immer weiter in das große 
Gebiet der motorischen Antriebe ein. Begonnen hat 
diese Entwicklung bekanntlich mit Anlagen größerer Lei- 
stung, wie sie z. B. in Walzwerken für schwere Umkehr- und 
durchlaufende Straßen mit großem Erfolgeingesetzt wurden. 
Diese ausgezeichneten Erfahrungen hatten zur Folge, daß 
seit einigen Jahren auch Antriebe kleinerer Leistung — 
etwa ab 50 kW — heute in großem Umfang mit Quecksilber- 
dampf-Stromrichtern ausgerüstet werden. Unterhalb dieser 
Leistungsgrenze beginnt jetzt die steuerbare Siliziumzelle 
den Anschluß an die Quecksilberdampf-Stromrichtertechnik 
herzustellen. 


Während in den USA die gesteuerten Halbleiter 
(Vierschicht-Trioden, Silizium-Thyratrons) hauptsächlich 
als Schalter zum Zünden von Ignitrons und zur Feldversor- 
gung von Leonard-Umformern in der Antriebstechnik ver- 
wendet werden, zeigt die deutsche Industrie in steigendem 
Maße gesteuerte Halbleiter für die direkte Ankerspei- 
sung von Gleichstrommaschinen. In vielen Fällen 
schaltet man Silizium-Dioden in Reihe, um erhöhte Sicher- 
heit gegen den Durchschlag in Sperrichtung zu erreichen. 
Die AEG hatte ihren schon im Vorjahr vorgeführten 7-kW- 
Antrieb mit 2x 6 Einheiten zu 15 A in dreiphasiger Gegen- 
parallel-Brückenschaltung in eine digitale Lagenregelung 
eingebaut, wie sie z. B. für die Walzenanstellung in Walz- 
werken verwendet wird. 


BBC war mit zwei kompletten Einrichtungen für die 
Anker- und Feldregelung von Gleichstrommaschinen ver- 
treten, die in der kompakten BBC-Elektronik-Bauweise mit 
auswechselbaren Steckeinheiten ausgerüstet sind. Die 
Regeleinrichtung für einen 7,5-kW-Antrieb (stoßweise 
10 kW) enthält 2x 6 steuerbare Halbleiter des 15-A-Typs in 
dreiphasiger Gegenparallel-Brückenschaltung für die An- 
kerspeisung. Die zugehörige Feldversorgung ist ebenfalls 
eingebaut. Ein zweites Gerät mit 2x 3 Einheiten des 100-A- 
Typs CS 100/300 in dreipulsiger Mittelpunktschaltung 
(gegenparallel) speiste einen 30-kW-Motor; die kurzzeitige 
Überlast kann 50 kW betragen. 


Pintsch-Bamag zeigte die stufenlose Drehzahlregelung 
mit Strombegrenzung eines Gleichstrommotors für 4,5 kW 
ohne Drehmomentenumkehr. Es wurde eine Graetz-Brük- 
kenschaltung aus zwei steuerbaren (15 A) und zwei unge- 
steuerten Siliziumzellen für einphasigen Anschluß an das 
220-V-Netz verwendet. Zur Regelung und Steuerung sind 
Transistorregler- und -Steuereinheiten eingesetzt (Bild 10). 


Bei der Hans Still AG, Hamburg, war ein Antrieb zu 
sehen, der in dreiphasiger Gegenparallelschaltung mit 2x3 
Einheiten zu je 15 A etwa 5 kW abgeben kann. Mit einem 
Transistorregler wird auf konstante Drehzahl geregelt, die 
eingebaute Strombegrenzung verhindert Überlastungen von 
Motor und Gleichrichter. Versuchsmuster oder Demonstra- 


. 0 fi 


" 
% 


a 


" Elektrizitätswirtschaft 


Heft 13 vom 5. Juli 1961 461 


Bild 10. Antrieb 4,5 kW mit gesteuerten Halbleitern 


tionsmodelle von Regelbausteinen mit steuerbaren Halb- 
leitern waren noch bei einigen weiteren Firmen zu sehen. 


Trotz der fortschreitenden Entwicklung auf dem Gebiet 
der steuerbaren Halbleiter wird der Transduktor mit 
Halbleiter-Gleichrichter wegen seiner Robustheitseine 
Stellung auf dem Antriebssektor weiter halten können. Das 
Angebot war reichhaltig, und man konnte einige elektrische 
und konstruktive Verbesserungen erkennen. Die Calor-Emag 
Elektrizitäts-AG, Ratingen, stellte als Erweiterung der 
Reihe der Magnetverstärker-Regelsätze eine Transduktor- 
Endstufe mit 200 kW Leistung aus, die für Drehzahlrege- 
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- Bild 11. 200-kW-Tansduktor-Endstufe für Magnetverstärker- 
Regelsätze 


lung 1:100 bestimmt ist. In einem Schrank von 1200 mm x 
2250 mm sind 2 gleiche Einheiten untergebracht, die jeweils 
eine halbe Drehstrom-Brückenschaltung bilden und einzeln 
ausfahrbar sind. Die Kühlkörper der Silizium-Elemente 
ragen radial in einen Dom, der oberhalb der Transduktor- 
drosseln vom gemeinsamen Luftstrom gekühlt wird. Inter- 
essant ist, daß die Arbeitswicklung der Ringdrosseln aus 
Kupferband hochkant (radial) gefertigt ist, so daß diese 
Wieklung zugleich die Kühlrippen bildet. Sie beansprucht 
etwa 85% des Kern-Umfanges, während der Rest von den 
Steuer- und Vorstromwicklungen belegt ist. Der Wirkungs- 
grad der Endstufe konnte durch diese Maßnahmen auf mehr 
als 96% gesteigert werden (Bild 11). 

Während allebisher erwähnten Antriebe mit Gleichstrom- 
motoren arbeiten, zeigen die SSW eine untersynchrone 
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Bild 12. Oszillogramme einer untersynchronen Stromrichter- 
kaskade 
rechts: Laststöße 
Ankerstrom 


links: beim Hochlaufen 
n Drehzahl ZUR 


Stromrichterkaskade, mit der die Drehzahl eines 
Asyncehronmotors mit Schleifringläufer wirtschaftlich 
geregelt werden kann, wenn man nur einen kleinen Stell- 
bereich benötigt. Die Schlupfleistung wird in einem Sili- 
zium-Gleichrichter gleichgerichtet und von einem Wechsel- 
richter mit Quecksilberdampf-Gefäßen über einen Trans- 
formator an das Netz zurückgespeist. Die zugehörige Rege- 
lung steuert die Wechselrichter-Gegenspannung so, daß 
sich die gewünschte Drehzahl ergibt. Strombegrenzung ist 
vorgesehen. Bild 12a läßt zunächst den Anlaßvorgang 
über schützengesteuerte Anlaßwiderstände erkennen; so- 
bald die Drehzahl den Stellbereich des Stromrichters er- 
reicht, greift die Regelung ein. In Bild 12b wird der Antrieb 
mit Nennmoment belastet und wieder entlastet. Die ausge- 
stellte Modellanlage hatte eine Nennleistung von 30 kW und 
ist für einen Drehzahlbereich 2:1 ausgelegt; das Regelver- 
halten ähnelt dem einer stromrichtergespeisten Gleich- 
strommaschine. 


Nachdem viele Jahre lang der ruhende Umrichter mit 
Quecksilberdampf-Gefäßen völlig von der Bildfläche ver- 
schwunden war, zeigte BBC auf dieser Messe gleich zwei 
Neuentwicklungen auf diesem steuerungstechnisch so inter- 
essanten Gebiet. Ein Umrichter für Frequenzen zwischen 
4,9 und 17,6 Hz arbeitet nach dem Prinzip des Trapezkur- 
venumrichters (ohne Gleichstrom-Zwischenkreis) durch 
Aneinanderreihen einer der gewünschten Frequenz ent- 
sprechenden Zahl von Pulsen des Dreiphasennetzes zu einer 
Einphasen-Wechselspannung. Die zugehörige Steuerein- 
richtung muß’ außer der Frequenzbestimmung und der Um- 
steuerung der beiden im Gegentakt arbeitenden Stromrich- 
tergruppen beim Nulldurchgang des Laststromes noch dafür 
sorgen, daß den im Wechselrichterbetrieb arbeitenden 
Anoden eine genügende Freiwerdezeit zur Verfügung steht 
und daß trotzdem die beiden Halbwellen der Ausgangs- 
spannung gleiche Spannungszeitfläche haben, damit der 
nachgeschaltete Schweißtransformator nicht gesättigt wird. 
Alle diese Funktionen übernimmt ein Rechengerät, das mit 
den Elementen der BBC-Elektronik aufgebaut ist und 
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Bild 13. Fremdgeführter Umrichter für 175 Hz (Rundsteuerung) 


durch logische Verknüpfungen aus einer Vielzahl von be- 
reitgestellten Gitterimpulsen den richtigen auswählt. Ein 
solcher Umrichter kann z. B. für Widerstandsschweißung 
verwendet werden, wo Ströme von mehreren 100 kA bei 
Spannungen von einigen zehn Volt an der Schweißstelle 
verlangt werden. Hierbei wirken die Induktivitäten auch 
kurzer Zuleitung bei Netzfrequenz bereits störend, so daß 
ein Übergang zu niedrigen Frequenzen notwendig sein kann. 


Auf einem anderen, wesentlich einfacheren Prinzip arbei- 
tet der fremdgeführte autonome Mittelfrequenz-Um- 
riehter, der Wechselspannungen oberhalb der Netzfre- 
quenz abgeben kann. Die Netzspannung wird von einem 
Silizium-Gleichrichter gleichgerichtet (Gleichstrom-Zwi- 
schenkreis) und über Quecksilberdampf-Stromrichter stu- 
fenlos durch eine Fremdsteuerungin Tonfrequenz umgesetzt. 
Die Kommutierungs-Blindleistung wird durch eingebaute 
Kondensatoren bereitgestellt (Bild 13). 


Neben der Speisung schnellaufender Drehstrommotoren 
werden solche Umrichter auch als 175-Hz-Rundsteuersen- 
der in Verbundnetzen verwendet, wobei der Vorteil der 
trägheitslosen Steuerung besonders wichtig ist, weil damit 
Interferenzen oder Phasendifferenzen bei Verwendung meh- 
rerer Umrichter an verschiedenen Stellen des Netzes ver- 
mieden werden können. 


In der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg haben Gleich- 
richter-Lokomotiven stetig an Bedeutung gewonnen, 
da sie in einfacher Weise die Speisung von Vollbahnen aus 
dem 50-Hz-Landesnetz ermöglichen. Auch gestatten sie den 


Bau vonelektrischenTriebfahrzeugen, die wahlweise an 50Hz 
oder 16 ?/;, Hz angeschlossen werden können. Dies ist im 
Grenzverkehr beim Übergang von einem Stromsystem auf 
ein anderes von Bedeutung. Bis vor einigen Jahren wurden 
sie ausschließlich mit Quecksilberdampf-Gefäßen ausgerü- 
stet, wobei sich die einanodige Bauform als Excitron mit 
Dauererregung oder Ignitron mit Zündstift durchsetzte. 
Jeumont stellte einen wassergekühlten Exeitron-Block aus, 
wie er in Lokomotiven für die französische Staatsbahn ein- 
gebaut wird. Gebremst wird bei diesem durch Energierück- 
lieferung in das Netz. Gegenüber dem Quecksilberdampf- 
Gleichrichter brachte der Silizium-Gleichrichter für den 
Lokomotivbetrieb als wesentlichsten Vorteil die Unemp- 
findlichkeit gegen Schwankungen der Umgebungstempera- 
tur. Daß mit dem Halbleiter-Gleichriehter in der heutigen 
Form keine Nutzbremsung möglich ist, wird in Kauf ge- 
nommen. So kommt es, daß der Silizium-Gleichrichter auch 
auf Triebfahrzeugen neben dem Quecksilberdampf-Strom- 
richter sein Feld erobert. 


Silizium-Gleichriehter-Blöcke zum Einbau in Lokomo- 
tiven und Triebwagen waren von SSW und Schneider- 
Westinghouse ausgestellt. Der SSW-Gleichrichter ist für 
eine von 20 Lokomotiven bestimmt, die an die UdSSR ge- 
liefert werden. Sie müssen dort Außentemperaturen von 

50 °C standhalten. Jede dieser Lokomotiven hat eine 
Nennleistung von 6700 PS, die sich auf 6 Fahrmotoren und 
die zugehörigen Gleichrichter verteilt. Die Nenndaten die- 
ser Gleichrichter werden mit 1100 A bei 1360 V angegeben. 
Der Gleichrichter, der in Zylinderform angeordnet ist und 
innen von der Kühlluft eines Fahrmotors durchströmt wird, 
enthält in jedem Brückenzweig je 4 Gleichrichter-Zellen in 
Parallelschaltung und 4 dieser Gruppen in Reihe. Die Auf- 
teilung der Sperrspannung auf die einzelnen Gruppen wird 
überwacht und damit das gegebenenfalls mögliche Nachlas- 
sen der Sperrfähigkeit einer Zelle gemeldet. Jeder der 6 
Gleichrichter ist an eine getrennte Wicklung des Lokomo- 
tiv-Transformators angeschlossen. Diese Wicklungen sind 
zur Begrenzung des Kurzschlußstromes magnetisch ent- 
koppelt. Bemerkenswert ist der Überstromschutz dieses 
Gleichriehters durch Schnelltrenner, von denen ebenfalls 
einer ausgestellt war (Bild 14). Diese Schnelltrenner unter- 


Bild 15. Silizium-Gleichrichter für Triebwagen 
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brechen den Strom jeweils in der Sperrhalbwelle des betref- 


fenden Brückenzweiges. Sie trennen damit ohne Strom. Das 
phasenrichtige Schalten des Schnelltrenners wird durch ein 
elektronisches Auslöseglied und die geringe Eigenzeit von 
etwa 2 ms gewährleistet. Auch zur Speisung der Hilfsbe- 
triebe dieser Lokomotive wird ein Silizium-Gleichrichter 
verwendet, der ebenfalls ausgestellt war und 700 A bei 
220 V leistet. 

Schneider-Westinghouse zeigte das Schnittmodell eines 
Silizium-Gleichrichter-Blocks, mit dem ein Schnelltrieb- 
wagen (680 kW) der SNCF arbeitet (Bild 15). Der Gleich- 


Elektromotoren 


Von €. Jac. Engels, Mönchengladbach‘) 
Normale Kurzschlußläufer 


Nach wie vor steht der Kurzschlußläufermotor im Mit- 
telpunkt des Interesses. Seine Zuverlässigkeit und seine 
Wirtschaftlichkeit hinsichtlich Betriebskosten, Kapitalauf- 
wand und Wartung bleiben unübertroffen. Es ist nur folge- 
richtig, wenn mehr als 90% aller ausgestellten Motoren die- 
sem Bereich angehören. Die frühere Mannigfaltigkeit der 
Konstruktionsmaße ist durch die Einführung des ‚„‚Norm- 
motors‘‘ mit sichtlichem Erfolg beseitigt worden. Die Be- 
schränkung auf eine begrenzte Anzahl von international 
festgelegten Baugrößen in Verbindung mit der von den Her- 
stellern vorgenommenen Leistungszuordnung trägt wesent- 
lich dazu bei, die Wirtschaftlichkeit der Fertigung zu sichern. 
Der Verbraucher hingegen hat den Vorteil der leichten Aus- 
tauschbarkeit und der vereinfachten Reservehaltung. 


Im Bereich von etwa 1 bis 150 kW waren Motoren mit 
nicht genormten Anbaumaßen nur noch bei sehr wenigen 
Ausstellern zu finden. Die Füße sind abnehmbar konstruiert, 
so daß der eigentliche Motorkörper für alle Bauformen so- 
wohl mit horizontaler als auch vertikaler Achse unverändert 
beibehalten wird. Als Werkstoff für Gehäuse dient allgemein 
Grauguß. Die Wicklungsisolierung entspricht der Isolations- 
klasse E, läßt also eine Erwärmung um 75 grad über die 
Raumtemperatur-Norm von 40 °C zu. Obwohl die Normung 
zunächst nur für die Schutzart P 33 (gekapselt) allgemein 
eingeführt ist, konnte man im Bereich oberhalb 11 kW ver- 
einzelt bereits spritzwassergeschützte Motoren mit IEC- 
Maßen sehen (z. B. Schorch-Werke, Rheydt). Bei über- 
einstimmender Leistung waren die Anschlußmaße hierbei 
die gleichen wie bei der gekapselten Ausführung. 


‚In der Leistungsgruppe von 22 bis 132 kW waren auch 
schon oberflächengekühlte Schleifringläufermotoren ver- 
treten, deren Anschlußmaße mit denen der genormten 
Kurzschlußläufer übereinstimmen (z. B. Loher & Söhne 
GmbH, Ruhstorf/Rott, und ALSTHOM, Paris). Die Schleif- 
ringe sind dabei in einer außenliegenden Kapsel angeordnet. 
Im allgemeinen beschränken sich jedoch die Hersteller auf 
den gekapselten Kurzschlußläufer und sind bestrebt, zu- 
nächst einmal dieses Gebiet nach allen Richtungen hin aus- 
zubauen. Der Akzent liegt hierbei auf der Erstellung einer 
geschlossenen Baureihe explosionsgeschützter Motoren. 


Alle größeren Hersteller haben im Vorschriftenbereich 
„Erhöhte Sicherheit“ inzwischen die Entwicklungsarbeiten 
abgeschlossen. Die hierbei erreichte Vereinfachung und Ver- 
billigung der Lagerhaltung kommt besonders der chemischen 
Industrie mit ihrem großen Bedarf an Antriebsorganen zu- 


*) Dipl.-Ing. ©. J. Engels ist Mitarbeiter der Continental Elek- 
troindustrie Aktiengesellschaft Schorch-Werke, Rheydt. 


richter ist für 1150 A bei 1265 V ausgelegt und enthält 144 
Dioden. Es sind jeweils 2 Zellen parallel und 6 dieser Grup- 
pen in Reihe geschaltet; 3 dieser Ketten liegen dann je 
Brückenzweig parallel. Parallel zu jedem Zellenpaar sind 
Bedämpfungsglieder angeordnet. Durch eine konstruktiv 
geschickte Lösung läßt sich eine Gruppe von Zellen durch 
Lösen von 2 Schrauben herausnehmen. Ein Lüfter ist im 
Inneren des fast zylindrischen Blocks angeordnet, der die 
Kühlluft radial an den Kühlfahnen der Zellen vorbei an- 
saugt. Der komplett ausgerüstete Block wiegt 230 kg, sein 
Platzbedarf liegt unter !/, m?. 
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gute. Im DIN-Entwurf 42673, Blatt 2, ist die Typenlei- 
stung für den explosionsgefährdeten Betrieb ermäßigt, und 
zwar mit Rücksicht auf die nach VDE 0171 vorgeschriebene 
Verringerung der Übertemperatur der Ständerwicklung und 
auf Grund der vorgeschriebenen Grenzwertermäßigung der 
Kurzschlußerwärmung. In manchen Fällen sind jedoch die 
Motoren auch noch über diese verkleinerten Normleistun- 
gen hinaus belastbar. Offenbar sind sie reichlich bemessen. 
Dies gilt insbesondere für Motoren der Zündgruppen G 1 
und G 2. Für Zündgruppe G 4 wurden allgemein druckfest 
gekapselte Motoren empfohlen, da man hier auch unter 
Beibehaltung der vollen Normleistung in der Läuferausle- 
gung unabhängig bleibt; vor allem fällt der Kostenaufwand 
geringer aus als bei der Auslegung ‚Erhöhte Sicherheit‘“ 
und der dann zwangsläufig stark herabgesetzten Leistung. 
Wie weit die Entwicklung auf dem Gebiet druckfester 
Motoren gediehen ist, zeigte ein zweipoliger Motor 65 kW 
für Zündgruppe G 4 und Explosionsklasse 3 c (Acethylen) 
der Loher & Söhne GmbH. Die Isolation der Wicklung ent- 
sprach den Bestimmungen der Klasse H. Die Wickelköpfe 
waren mit Silikonkautschuk vergossen. 


Im untersten Leistungsbereich, etwa unterhalb 1 kW bis 
herab zu 120 W, hatten die ausgestellten Normmotoren 
vorwiegend eine glatte Oberfläche. Eine Vergrößerung der 
kühlenden Oberfläche durch Rippen ist bei diesen kleinen 
Motoren offenbar nicht mehr zweckmäßig. Die Verwendung 
von Kunststoff-Konstruktionsteilen, besonders für Lüfter, 


Bild 1. Stirnrad- 
Schneckengetriebe- 
motor für eine Lei- 
stung von 0,18 kW 
bei einer Drehzahl 
von 6 U/min 
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Luftführungshauben und Klemmenkästen, ist bemerkens- 
wert. Dieser Kunststoff ist bruchsicher und säurefest. 
Durch Anbringen eines Schwingbügelfußes (Schorch-Wer- 
ke) läßt sich ein geräuscharmer, schwingungsfreier Lauf er- 
zielen. Die Anbaumaße des Fußes entsprechen hierbei eben- 
falls den Normen. 


“etriebe- und Bremsmotoren 


Das Angebot in Drehstrom-Getriebemotoren in den ver- 
schiedensten Bauformen hat weiter zugenommen. Die Her- 
steller bemühen sich, durch eine gedrängte Bauweise eine 
möglichst raumsparende und gleichzeitig formschöne Lö- 
sung zu erzielen (z. B. Stirnrad-Schneckengetriebemotor der 
G. Bauknecht GmbH, Stuttgart (Bild 1)). Die gekapselte 
Schutzart P 33 ist vorherrschend. Für drehzahlveränderliche 
Antriebe wurden Kombinationen sowohl mit mechanischer 
Verstellung als auch mit Gleichstrommotoren gezeigt. Die 
Abtriebsdrehzahlen der Standardausführungen reichen von 
660 U/min bis zu 0,25 U/min, die Leistungen am austrei- 
benden Wellenstumpf von 15 W bis zu 22 kW. Unter den 
mit angebauter Bremse ausgerüsteten Getriebemotoren ist 
eine Konstruktion mit explosionsgeschützter Bremse be- 
merkenswert (Eberhard Bauer, Eßlingen/Neckar (Bild 2)). 

Die gleichfalls rege Tätigkeit auf dem Gebiet der Brems- 
motoren ist offenbar auf die schärfer gewordenen Anforde- 
rungen der Werkzeugmaschinenindustrie zurückzuführen. 
Es wird sowohl mit Wechselstrombremsung als auch mit 
Gleichstrom-Federdruckbremsen gearbeitet. Konstruktiv 
sind diese Bremsen in den letzten Jahren erheblich verbes- 
sert worden. Die Hanning Elektro-Werke, Lipperreihe, 
zeigten Motoren mit eingebauter elektromagnetischer 
Bremse, wobei gleichzeitig die Anschlußmaße des Motors 


Bild 2. Drehstrom-Getriebemotor mit angebauter explosions- 
geschützter Bremse 


den IEC-Empfehlungen entsprachen. Auch der Verschiebe- 
läufermotor ist weiter entwickelt worden. Es handelt sich 
hierbei um die Kombination einer Federdruckbremse mit 
einem Drehstrommotor besonderer Bauart. Der Luftspalt 
hat nicht die gewohnte Form eines Zylinders, sondern eines 
Kegelmantels, um die axiale Verschiebung aus der Brems- 
lage heraus zu ermöglichen (DEMAG-ZUG GmbH, Wetter 
a. Ruhr). Solehe Bremsmotoren sind gewöhnlich mit Kurz- 
schlußläufern ausgestattet; sie können auch polumschaltbar 
für mehrere Drehzahlen geliefert werden. Daneben gibt es 
Ausführungen mit Schleifringläufern,. die besonders geeig- 
net sind für Kranbetriebe mit erhöhtem Bremsmoment oder 
für Antriebe mit besonders hoher Schalthäufigkeit. Die 
Bremse ist entweder von außen nachstellbar, oder es kann 
das von der Bremsfeder erzeugte Moment durch ein beson- 
deres Steuergerät beeinflußt werden. Durch Anbau eines 
zweiten Bremsmotors — eines „Feingangmotors‘‘, wobei 
zwischen Haupt- und Hilfsmotor ein Getriebe zwischenge- 
schaltet wird — erhält man eine höhere Ansprüche erfül- 
lende Konstruktion, die z.B. für Einrichtungszwecke oder 
Kontrollarbeiten einen Betrieb mit stark verminderter 
Drehzahl gestattet. Der Feingangmotor ist entweder in 
Richtung der Hauptachse oder auf dem Hauptmotor sit- 
zend angeordnet. Der axiale Raumbedarf bleibt klein, wäh- 


* 
rend die konstruktive Anordnung in Achsrichtung eine 
große Baulänge erfordert (siehe Feinstopmotor von Brown, 
Boveri & Cie., Mannheim (Bild 3)). 


Motoren für Sonderzwecke 

Neuerungen der letzten Jahre in der elektrischen Aus- 
rüstung für Aufzüge stehen mit der regen Neubautätigkeit 
in Zusammenhang. Der polumschaltbare Kurzschlußläufer 


271.3 


Bild 3. Feinstopmotor für die Drehzahlen 2750 und 460 U/min 
mit zwischengeschaltetem Stirnradgetriebe der Übersetzung 1:6 


scheint immer noch an der Spitze der Erzeugung zu liegen, 
wobei die höheren Fahrgeschwindigkeiten der Aufzüge zu 
einem größeren Drehzahlübersetzungsverhältnis geführt 
haben. Für Schnellaufzüge bis zu 2 m/s Fahrgeschwindig- 
keit wird eine Standardausführung mit Übersetzung 1:9 
empfohlen. Die Einfahrgeschwindigkeit wird mit Hilfe eines 
angebauten Drehzahlgebers gesteuert (Johannes Bruncken, 
Köln-Bickendorf). In konstruktiver Hinsicht haben Auf- 
zugsmotoren mit quadratischem Gehäuse und Maßen nach 
LEC-Empfehlung als Neuerscheinung zu gelten. Der Fremd- 
lüfter ist entweder seitlich oder oben auf dem Motor ange- 
baut und zwar so, daß die Gesamtkonstruktion infolge ihrer 
kompakten Anordnung möglichst wenig Raum beansprucht 
(z. B. Aufzugsmotor der Loher & Söhne GmbH (Bild 4)). 


Auf das Vordringen des Heizöles in Verbindung mit der 
regen Bautätigkeit ist offenbar die zunehmende Entwick- 


Bild 4. Aufzugsmotor mit Fremdlüfter 
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lung von Ölbrenner-Motoren zurückzuführen. Diese ent- 
weder vierpolig oder zweipolig ausgeführten Motoren mit 
Leistungen zwischen 95 und 370 W werden wegen der viel- 
fach staubigen oder feuchten Atmosphäre vorwiegend ge- 
kapselt und mit glatter Oberfläche gebaut. Alle Motoren 
haben den gleichen normalisierten Spezialflansch mit zwei 
Aufhängelappen. Auf Geräuscharmut wird höchster Wert 
gelegt, weil das Rohrsystem einer Heizung Geräusche be- 
sonders gut weiterleitet. Zweckmäßig ist daher die Ver- 
wendung von Gleitlagern und eine nur geringe Ausnutzung 
des Werkstoffs, was wiederum den Vorteil geringer Verluste 
bietet und den Außenlüfter mit seinem bekannten Luftge- 
räusch entbehrlich macht. Das Anzugsmoment wird von 
vornherein so hoch gehalten, daß eine allgemeine Verwend- 
barkeit des Motors zum Antrieb der verschiedensten Pum- 
pen mit ihrem unterschiedlichen Momentenbedarf gewähr- 
leistet werden kann. Bei einphasiger Ausführung erfordert 
dies die Verwendung einer Widerstands-Hilfsphase und dem- 
entsprechend eines Fliehkraftschalters oder eines ebenfalls 
eingebauten Anlauf-Hilfsrelais (AEG). Andere Ausführun- 
gen (SSW) verwenden stattdessen einen im Lagerschild un- 
tergebrachten ringförmigen Kondensator. 


Die Beschiekung der Messe mit Sonderausführungen, fast 
ausschließlich in Form von Kurzschlußläufern, entsprach 
dem aus früheren Jahren gewohnten Bild. Den Interessen- 
ten wurde eine Fülle von Sonderbauarten geboten, z.B. 
solche für Waschmaschinen, Wäscheschleudern, Rollgänge, 
Molkereimaschinen, Kreissägen. Von besonderem Interesse 
waren Kleinantriebe, bei denen Motor und anzutreibende 
Maschine zu einer konstruktiven Einheit verschmolzen wa- 
ren, so etwa Kombinationen eines Motors mit einer Laugen- 
pumpe (Hanning) oder einer Sirene (Elektror KarlW. Müller, 
Eßlingen/Neckar). In die gleiche Reihe gehören mit Außen- 
läufermotoren ausgerüstete Lüfter (Ziehl-Abegg oHG,Kün- 
zelsau/Württ.). Während die Achse mit dem induzierenden 
Teil des Motors feststeht, wird der Flügel unmittelbar von 
dem außen kreisenden Kurzschlußanker getragen. Eine 
solche Konstruktion bietet den Vorteil denkbar geringster 
Baulänge. An dieser Stelle verdienen auch Erwähnung die 
für Bedarfsfälle mit bedeutender elektrischer oder mecha- 
nischer Beanspruchung entwickelten Silikonkautschuk-Iso- 
lierungen (Loher & Söhne (Bild 5)) sowie die in gewissem 


2715 


Bild 5. Motorständer mit Vergußmasse 


Gegensatz zu diesen zäh elastischen Massen stehenden re- 
lativ harten und mechanisch hoch belastbaren Gießharze. 
Einen Sonderfall im Elektromotorenbau bilden die Vibra- 
toren, die zum Fördern, Verdichten und Auflockern körniger 
Schüttgüter verwendet werden. Bei Motorleistungen zwi- 


schen 0,07 und 1,5 kW wird eine Rüttelkraft von 50 bis 
2500 kp entwickelt. Die Stärke der Schwingung ist stufen- 
weise einstellbar. Geliefert werden diese Vibratoren sowohl 
für gerichtete als auch für ungerichtete Schwingungen 
(Elektror Karl W. Müller, Eßlingen/Neckar). 


Motoren für Hochspannung 


Von hochtourigen Motoren großer Leistung, die vorwie- 
gend zum Antrieb von Kreiselpumpen und Turbokompres- 
soren benötigt und dabei direkt an das Hochspannungsnetz 
angeschlossen werden, war eine grundsätzlich beachtens- 
werte Konstruktion der SSW (Bild 6) vertreten. Der 
Motor mit 980 kW Leistung und einer Leerlaufdrehzahl von 
3000 U/min ist in der für solehe Größen üblichen Bauform 
D 5 ausgeführt und bildet mit den beiderseits an das ge- 
schweißte Gehäuse angebauten Ringlaufkühlern eine kon- 
struktive Einheit. Auf diese Weise entfällt jeder zusätzliche 


Bild 6. Motor mit Umlaufkühlung (Abdeckhaube entfernt), 
Leistung 980 kW bei 3000 U/min 


Raumbedarf für Frischluft- und Abluftkanäle. Wertvoll ist 
bei einer solchen Bauweise der Fortfall der sonst bei einer 
Unterfluranordnung der Kühler benötigten Grube, für die 
vielfach in Betrieben der chemischen Industrie und in Kraft- 
werken gar kein Raum vorhanden ist. Durch Abdeckung mit 
einer auf dem Rahmen dicht schließenden Blechhaube er- 
hält der Motor den Charakter der Schutzart P 33. Außer- 
halb der Haube bleiben lediglich die beiden Ringschmier- 
lager. Eingesetzte Türen ermöglichen jederzeit eine Kontrolle 
oder Demontage der nun unmittelbar zugänglichen Kühler. 
Diese Anordnung ist wesentlich einfacher, als wenn die 
Kühler aus der Motorumkleidung herausgezogen werden 
müßten. Motoren in dieser geschlossenen Schutzart bieten 
gegenüber der lediglich geschützten Ausführung auch den 
Vorteil einer guten Dämpfung der von der ein- und austre- 
tenden Luft verursachten Geräusche. Eine zusätzliche 
Lärmminderung läßt sich mit Leichtigkeit erreichen, wenn 
die Innenflächen der Haube mit einer schalldämmenden 
Kunstfaserwolle ausgekleidet werden. Im allgemeinen ha- 
bensolche Motoren, ihrem Verwendungszweck entsprechend, 
einen Kurzschlußläufer. Sie werden nach dem gleichen Kon- 
struktionsprinzip, aber auch als Schleifringläufer hergestellt, 
wobei dann die außerhalb der Haube angeordneten Schleif- 
ringe eine ständige Bürstenkontrolle gestatten. 


Drehzahlregelbare Motoren 


Daß der Gleichstrommotor keineswegs aus der Antriebs- 
technik verdrängt werden kann, hat auch die diesjährige 
Messe wieder ausgewiesen. Die Anforderungen einer ver- 
feinerten Regelungstechnik werden auch in Zukunft nur 
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von guten Gleichstrommotoren erfüllt werden können. Die 
Automatik der kontinuierlichen Drehzahlsteuerung und 
-regelung sowie die genaue Konstanthaltung einer einmal 
eingestellten Drehzahl werden ausschließlich von einer 
zweckentsprechend gebauten Gleichstrommaschine ge- 
währleistet. Es ist darum durchaus verständlich, wenn im- 
mer wieder verbesserte Ausführungen auf den Markt ge- 
bracht werden. Kennzeichen solcher Motoren sind vor allem 
eine einwandfreie Kommutierung innerhalb großer Drehzahl- 
regelbereiche, eine kleine Erregerzeitkonstante und ein ge- 
ringes Schwungmoment. Im unteren Leistungsbereich von 
etwa 3 bis 25 kW, bezogen auf 1500 U/min, ist es ohne wei- 
teres möglich, einen Drehzahl-Steuerbereich bis zu 1:50 zu 
erzielen. In günstigen Fällen kann bis zu 1:90 erreicht wer- 
den. Voraussetzung hierfür ist ein geringer Spannungsabfall 
im Ankerstromkreis, also ein genügend großer Kupferquer- 
schnitt der Ankerwicklung. 


Gute Beispiele für die Anpassung des Gleichstrommotors 
an die moderne Regelungstechnik boten unter den ausge- 
stellten Gleichstrommaschinen unter anderem ein transduk- 
torisch geregelter, gekapselter Antriebsmotor einer 800-t- 
Presse (Dornhoff & Co. KG, Horrem, Bez. Köln), ein Schleif- 
bankantrieb 22 kW mit Präzisions-Gleitlagerung in ebenfalls 
gekapselter Bauart sowie ein für eine Werkzeugmaschine 
bestimmter, transduktorisch gespeister Vorschubantrieb 
hoher Schalthäufigkeit mit einem Regelbereich 10 bis 
2400 U/min. Für schwere Hobelmaschinen waren vollstän- 
dige Ausrüstungen mit Leonardumformer ausgestellt (H. 
Liebherr, Biberach/Riß). Konstruktiv waren von Interesse 
einige größere Haspelantriebsmotoren für einen Regelbe- 
reich 100-600-1200 U/min und mit Leistungen bis zu 130 kW 
(Hans StillAG, Hamburg). Diese Motoren hatte man gekap- 
selt mit Hohlrippenständer und zum Teil mit einem fremd 
angetriebenen Innenlüfter ausgeführt, um bei gleichbleiben- 
der Leistung auch im untersten Drehzahlbereich die Abfüh- 
rung der Verlustwärme sicherzustellen. 


Das Muster eines modernen Regelantriebes für den Rever- 
sierbetrieb einer Walzenstraße bot ein von BBC ausgestell- 


Bild 7. Gleichstrommotor 750 kW, 125/290 U/min, von der Kol- 
lektorseite gesehen. Die Tür zum Kühler ist geöffnet 


ter Gleichstrommotor mit 750 kW konstanter Leistung, 
660 V Klemmenspannung, rd. 18 tm Abschaltmoment und 
einem Feldregelbereich von 125 bis 290 U/min (Bild 7). 
Das besondere Merkmal dieser vollständig gekapselten Ma- 


\ 
schine war die beiderseits des Ständers angeordnete Über- 
flurbelüftung. Kühler und Lüfter waren auf den Längs- 
seiten des Motors angeordnet und durch vier dicht schlie- 
Bende Türen leicht zugänglich. Den Kollektor hatte man 
getrennt belüftet, um einer Verschmutzung durch Bürsten- 
staub vorzubeugen. Dementsprechend war der Kollektor- 
raum vom eigentlichen Motorraum durch eine Trennwand 
geschieden. Die Kollektorwarmluft wurde dabei durch in der 
Kollektorhaube angeordnete Jalousieöffnungen abgeführt. 


Bild 8. Drehstrom-Kollektormotor 530 kW, 300/800 U/min 


Der trotz Abdichtung der Fugen mit Moosgummi nicht | 
völlig vermeidbare Kühlluftverlust sowie der Luftbedarf des | 
Kollektors wurden durch gefilterte Luft aus dem Kabel- 
kanal gedeckt. Motorgrube und Luftkanäle sind bei dieser 
Bauart also gänzlich fortgefallen ; es muß dafür ein größerer 
Aufwand an Baubreite in Kauf genommen werden. 


Wenn eine Grobsteuerung genügt, bietet der Drehstrom-: 
Kollektormotor in wirtschaftlicher Hinsicht vielfach Vorteile. 
Eine interessante Neuerscheinung auf diesem Gebiet war ein! 
8,3 t schwerer Reihenschlußmotor der Schorch-Werke z 
Antrieb eines Saugventilators (Bild 8). Diese vertikal i 
Bauform V 2 und zum direkten Anschluß an das 6,3-kV 
Netz bestimmte Maschine ist für eine stufenlose Regelun 
von 300 bis 800 U/min und eine Belastung von 39 bis 530 
kW vorgesehen. Der angetriebene Saugventilator ist ober- 
halb des Motors angeordnet. Als Steuerorgan dient ein gel 
trennt vom Motor stehender, ferngesteuerter Drehregler. 
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Industrielle Elektrowärmetechnik 


Von Hans Werner Mauve, Lünen*) 


Gegenüber den vergangenen Jahren war die industrielle 
Elektrowärmetechnik auf der diesjährigen Messe nur 
schwach durch Ausstellungsobjekte vertreten. Es wäre je- 
doch sicherlich falsch, hieraus auf ein Desinteresse der Ofen- 
bauer zu schließen. Die große Marktbeanspruchung und die 
Tatsache, daß viele neu entwickelte Anlagen sich wegen 
ihrer Größe und Eigenart nicht für eine Ausstellung eignen, 
haben sicher zu diesem Ergebnis beigetragen. 


Induktionsöfen 


Die Ateliers de Construction Eleetriques de Charleroi 
(ACEC), Charleroi/Belgien, zeigte aus ihrem Programm 
drei senkrechte, wassergekühlte Mittelfreguenzumformer 
220 kW (bei 4 kHz), 60 kW (bei 2 kHz) und 45 kW (bei 
8 kHz). Durch die Wasserkühlung sind die Umformer be- 
sonders geräuscharm. 


Weitere vier Umformer in der heuteüblichen senkrechten, 
wassergekühlten Ausführung waren von der Elektro-Ma- 
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Bild 1. EMA-Universal-Härtemaschine für Hochfrequenz oder 
Mittelfrequenz mit Drehteller- und Vorschubhärte-Station 


schinen KG, Schultze & Co. (EMA), Hirschhorn (Neckar), 
ausgestellt. Der größte dieser Umformer hatte eine Leistung 
von 300 kW bei 2,4 kHz. Interessant war eine Universal- 
Härtemaschine, bei der wahlweise eine Drehtellermechanik 
oder eine Vorschubeinrichtung benutzt werden können. 
Die Arbeitsspule ist zusammen mit dem Anpaßtransforma- 
tor schwenkbar angeordnet und kann daher leicht einer der 
beiden Arbeitsvorrichtungen zugeordnet werden. 

Eine Mittelfrequenz-Universalanlage (Bild 1) für Lei- 
stungen bis 25 kW (bei 10 kHz) und 30 kW (bei 4 kHz) 
enthält in einem Schrank mit der Grundfläche 1040 mm x 
1040 mm und einer Höhe von 2020 mm den Mittelfrequenz 
(MF)-Umformer, die zugehörige Schaltanlage und die 
Kondensatorbatterie. Die Abgangsklemmen sind seitlich 


*) Der Verfasser ist Mitarbeiter der Brown, Boveri & Cie. AG, 
Abteilung Elektroöfen, Dortmund. 


DK 621.365: 061.9 (43-2.27) 1961" 


angeordnet und für direkten Spulenanschluß bemessen. Die 
Anlage kann z.B. für das teilweise oder volle Erwärmen von 
Werkstücken, zum Oberflächenhärten, Löten und Schmel- 
zen verwendet werden. 


Weiter war ein Ventilhärteautomat (Bild 2) ausgestellt, 
der mit einer HI-Leistung 


von 15 kW bei 450 kHz arbeitet 


Bild 2. EMA-Ventil-Härteautomat mit HF-Generator, 15kW 


und zum Härten von Ventilstößeln dient. Der erforderliche 
HF-Generator gehört zu einer Typenreihe, die einen Lei- 
stungsbereich von 6 bis 150 kW umfaßt. 

Die Himmelwerk AG, Tübingen, zeigte mit einer Hoch- 
frequenz-Anlage zur Vorbereitung von Verdrahtungslitzen 
(Bild 3) eine Ergänzung zu den bereits seit längerem ein- 
gesetzten Meß-, Schneide- und Abisoliermaschinen. Bei der 


Bild 3. Hochfrequenz-Anlage zur Vorbereitung von 
Verdrahtungslitzen 


Induktor mit Halterung und Anpaßglied 

Halterung zum Verschieben des Induktors 
HF-Röhrengenerator 

HF-Kabel (verbindet HF-Generator und Anpaßglied) 
Leitung für Zufluß und Abfluß des Wassers 
Ablängemaschine mit Schneide- und Trennmesser zum 
Abisolieren und Trennen der Litze 


SU Rum 


Verarbeitung von Litzen ist es vielfach erforderlich, die ab- 
isolierten Enden vor dem Einlöten in Geräte zu verdrillen 
und gegebenenfalls auch zu verzinnen. Bei der gezeigten 
Anlage durchläuft die Litze, deren Einzeldrähte mit einem 


468 


Hett 13 vom 5. Juli 1961 


Elektrizitätswirtschaft 


verstärkten Zinnauftrag versehen sind, auf dem Wege von 
der Trommelzur Ablängemaschine eine HF-Induktionsspule. 
Diese Spule wird nur bei stillstehender Litze eingeschal- 
tet. Dabei erwärmen sich die Einzeldrähte so weit, daß der 
Zinnauftrag schmilzt und die Drähte miteinander verlötet 
werden. Beim Trennen wird dann diese Lötstelle in der Mitte 
durchschnitten. Die Isolierung wird durch dieses Verlöten 
nicht beeinträchtigt. 


Die Otto Junker GmbH, Lammersdorf über Aachen, 
stellte eine Netzfrequenz-Preßbolzenerwärmungsanlageaus, 
mit der Aluminiimblöcke auf Preßtemperatur erwärmt 
werden. Die Konstruktion ist auf die Zusammenarbeit mit 
einer doppeltwirkenden Aluminium-Kabelmantelpresse ab- 
gestimmt; zu einer Presse gehören dabei zwei Öfen. Die 
Blockabmessungen sind konstant (175 mm Dmr., 438 mm 
Länge), und es wird nur jeweils ein Block im Ofen erwärmt. 
Um Beschädigungen der polierten Blockoberfläche zu ver- 
meiden, was Lufteinschlüsse im Kabelmantel zur Folge 
haben könnte, legt man den Block während des Beschickens, 
des Erwärmens und der Entnahme auf eine Transportmulde 
und hält ihn in ihr pneumatisch fest. Die Transportmulde 
selbst wird elektromotorisch bewegt. Da das fertige Produkt 
— der Kabelmantel — aus einer Vielzahl von Blöcken ge- 
preßt wird, ist ein einwandfreies Verbinden des Aluminiums 
von zwei aufeinanderfolgenden Blöcken unbedingt erforder- 
lieh. Hierzu muß der neu einzusetzende Block eine bestimmte 
axiale Temperaturverteilung aufweisen, die bei der An- 
forderung des Blockes durch die Presse von einer Zusatz- 
spule im Ofen erzielt wird. Die Temperatur an den beiden 
Block-Enden wird von zwei pneumatisch betätigten Ther- 
moelementen überwacht. 


Auf dem Stand der Siemens-Schuckertwerke AG war 
eine Mittelfrequenz-Induktionsanlage ausgestellt, die zum 
Erhitzen von Stahlblöcken zur Warmverformung dient 
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(Bild 4). Die gezeigte Anlage war mit einem neuartigen 
Ketten-Fördersystem (D.B.P.ang.) ausgerüstet, mit dem 
die Blöcke schrittweise oder kontinuierlich mit einstellbarer 
Geschwindigkeit durch die Spule transportiert werden. 
Durch entsprechende Abmessungen und Auswahl des Werk- 
stoffs ist dafür gesorgt, daß die beiden schräg zueinander an- 
geordneten Ketten nicht unzulässig warm werden. Der Ofen 
selbst ist nach dem Baukastensystem aufgebaut. Zwischen 
der Antriebsstation (Einlaufseite) und der Spannstation 
(Auslaufseite) können bis zu 4 Spuleneinheiten mit einer 
Länge von je 800 mm angeordnet werden. Der Spulenteil 
kann auch bei Einsatz von mehreren Spuleneinheiten als 
geschlossener Kanal ausgeführt werden (Erwärmung unter 
Schutzgas). Die ausgestellte Anlage hatte 2 Spulenein- 
heiten. Die Nennleistung der Anlage beträgt 200 kW (bei 
4 kHz), sie wurde vorgeführt mit einer Leistung von 60 kW 
und Stahlblöcken von 45 mm Dmr. und 150 mm Länge. 


Bild 4. Mittelfrequenz-Induktionsanlage zum Erhitzen von 
Stahlblöcken zur Warmverformung 


Weiter wurde eine MF-Arbeitseinheit gezeigt, bei der 
Schalt- und Meßgeräte und die Kondensatorenbatterie in 
einem Pult untergebracht sind. Sie kann für Löt-, Härte- 
und Erwärmungsaufgaben verwendet und unmittelbar an 
der Arbeitsmaschine aufgebaut werden. 


Widerstandsöfen 


Die Ipsen Industries International GmbH, Kleve (Ndrh.), 
zeigte eine automatische Wärmebehandlungsanlage, die 
wahlweise mit Gas oder elektrisch beheizt werden kann. 
Bild 5 zeigt das Prinzip dieses Ofens, der zum Aufkohlen, 
Rückkohlen, Karbonitieren, Normalisieren, Glühen usw. 
bei Arbeitstemperaturen bis 1100 ° Ceingesetzt werden kann. 


Bild 5. Automatisch arbeitende 
Wärmebehandlungsanlage 


Chargiergerät 
Ventilator-Motor 
kalter Kettenantrieb 
Abschrecksystem 
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Brenner mit Vormischung 


Die Heizung mit völliger Zwangskonvektion bewirkt gleiche 
Aufheizzeiten auch bei Chargen, die aus Werkstücken mit 
unterschiedlicher Wanddicke bestehen. 

Von der Russ-Elektroofen-KG, Köln-Bayenthal, wurde 
ein elektrisch beheizter Bleischmelzofen in Doppelkammer- 
ausführung ausgestellt. Bei diesem Ofen, der ein Fassungs- 
vermögen von 4000 kg und bei einem Anschlußwert von 
120 kW eine Schmelzleistung von 4000 kg/h hat, wird der 
Schmelzkessel durch Stabheizkörper für direkten Netzan- 
schluß beheizt. Schmelz- und Abfüllkammer sind vonein- 
ander getrennt. Die Temperatur in der Schmelz- und Ab-! 
füllkammer und am Abflußventil wird getrennt auf +5 °C! 
geregelt. Das Abflußventil kann von Hand oder durch Fern- ! 
steuerung betätigt werden. In der Abfüllkammer kann für 
zu Seigerungen neigenden Legierungen ein Rührwerk einge-! 
baut werden; die Badoberfläche wird durch Schutzgast 
oxydfrei gehalten. | 
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Beleuchtungstechnik 


Lichtquellen 


Die Tendenz in der Beleuchtungstechnik geht heute zu 
immer höheren Beleuchtungsstärken. Verfeinerte Arbeits- 
verfahren, komplizierte Maschinen, schneller Betriebsab- 
lauf erfordern ein hohes Beleuchtungsniveau, damit die 
Arbeiten einwandfrei, sicher und mit wirtschaftlichem Er- 
folg vorgenommen werden können. Auch in der Straßenbe- 
leuchtung müssen bei der ständig zunehmenden Verkehrs- 
dichte die Lichtverhältnisse laufend verbessert werden. Für 
Beleuchtungsanlagen mit hohen Beleuchtungsstärken sind 
aber Lampeneinheiten mit stärkeren Lichtströmen von be- 
sonderem Interesse. Auf diesem Gebiet haben die Licht- 
quellenhersteller beträchtliche Fortschritte erzielt. Diese 
Neuheiten wurden auf der Messe den Besuchern vorgeführt. 


Hochleistungs-Leuchtstofllampen 


Bei den Hochleistungs-Leuchtstofflampen handelt es sich 
um einen Lampentyp, der je Längeneinheit einen größeren 
Lichtstrom abgibt als normale Leuchtstofflampen. Das Pro- 
blem bei den Hochleistungslampen liegt darin, trotz der 
höheren Leistung und der damit verbundenen höheren 
Rohrwandtemperatur den Quecksilberdampfdruck mög- 
lichst niedrig zu halten, damit ein zu starkes Sinken der 
Lichtausbeute vermieden wird. Hierfür sind verschiedene 
Lösungen möglich. 


Die Hochleistungslampen der Deutschen Philips GmbH, 
Hamburg, haben in der Mitte der Lampe eine Ausbuchtung 
von etwa 1 cm Tiefe und 1 cm Durchmesser. Dieser Kühl- 
nippel nimmt, da der Entladestrom die Ausbuchtung nicht 


Quecksilberatome 


überschüssiges Quecksilber Kühlnippel re 


Ga 


Bild 1. Prinzip der von der Deutschen Philips GmbH hergestell- 
ten Hochleistungs-Leuchtstofflampen 


berührt und außerdem die vergrößerte Oberfläche an dieser 
Stelle eine besondere Abkühlung bewirkt, eine beträchtlich 
niedrigere Temperatur (etwa 40 °C) an als das übrige Lam- 
penrohr. Im Kühlnippel schlägt sich das überschüssige 
Quecksilber nieder. Es setzt dadurch den Dampfdruck, der 
sich nach der kältesten Stelle in der Lampe einstellt, herab, 
und es ergibt sich wiederum der optimale Dampfdruck und 
damit die höchstmögliche Lichtausbeute. Bild 1 zeigt das 
Prinzip. 

Die OSRAM GmbH, Berlin, beschreitet bei ihren Hoch- 
leistungs-Leuchtstofflampen einen anderen Weg. Bei diesen 
Lampen ist ein Amalgamfleck eingebracht, der dampfdruck- 
mindernd wirkt. Dadurch bleibt auch bei höheren Tempe- 
raturen die den Leuchtstoff anregende. UV-Strahlung weit- 
gehend erhalten. 


Diese technischen Überlegungen der Herstellerfirmen 


ermöglichen es, die Hochleistungs-Leuchtstofflampen 100 W 
" in den Abmessungen der 40-W-Leuchtstofflampen (1,2 m), 
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unddie Hochleistungslampen 125W in den Abmessungen der 
65-W-Lampen (1,5 m) herzustellen, ohne daß ein zu starkes 
Sinken der Lichtausbeute befürchtet werden müßte. Der 
Lichtstrom beträgt bei der 100-W-Lampe 5400 Im, bei der 
125-W-Lampe 6800 Im. 


Die Hochleistungslampen sind zunächst für die wirt- 
schaftliche Starterschaltung vorgesehen. Ein starterloser 
Betrieb ist ebenfalls denkbar. Das Anwendungsgebiet der 
Hochleistungslampen liegt vor allem in der Industrie- und 
Straßenbeleuchtung. Verschiedentlich werden sie in Ver- 
bindung mit anderen Lichtquellen auch schon zur Schau- 
fensterbeleuchtung herangezogen. 


Natriumdampflampen 


Bei den Natriumdampflampen wurden bis jetzt im all- 
gemeinen die Brenner und das Wärmeschutzgefäß getrennt 
geliefert. Eine Weiterentwicklung stellen die Natriumdampf- 
lampen mit angeschmolzenem Wärmeschutzglas dar. Bei 
dieser Lampenausführung ergeben sich noch günstigere 
thermische Betriebsbedingungen für die Natriumdampf- 
brenner, was sich in einer Steigerung des Lichtstromes 
von 15 bis20 % bei den einzelnen Lampen gegenüber der 
alten Form ausdrückt. 


Als Neuheit zeigte OSRAM zum ersten Male eine stab- 
förmige Natriumdampflampe mit einer Leistung von 220W. 
Diese Lampe besteht aus einem gestreckten Brenner, der 
in einem Kolben für die Leuchtstofflampe L 40 W (1,2 m) 
untergebracht ist, so daß sie die gleichen Abmessungen wie 
diese 40-W-Lampe hat (Bild 2). Ihre Lichtausbeute — 
einschließlich Vorschaltgerät (Drosselspule) — liegt bei 
106 Im/W. Sie ist die höchste Lichtausbeute, die sich bei 
Lichtquellen für allgemeine Beleuchtungszwecke bis jetzt 
erreichen ließ. Die Natriumdampflampe Na 220 W ist für 
den Anschluß an 380 V Wechselspannung vorgesehen, wo- 
bei als Vorschaltgerät eine wirtschaftlich arbeitende Drossel 
verwendet werden kann. Zum Zünden wurde ein besonderer 
Glühstarter entwickelt. Selbstverständlich ist auch ein An- 
schluß an Wechselspannung 220 V mit Streufeldtransfor- 
mator möglich. 


Die Stabform dieser neuen Natriumdampflampe ermög- 
licht eine Liehtband-Anordnung der Lichtquellen, was vor 
allem bei der Beleuchtung von Tunnels und Unterführungen 
von Bedeutung ist. Auch kombinierte Leuchten von Na- 
triumdampflampen und Leuchtstofflampen (zur Farbver- 
besserung) sind denkbar. 


Bild 2. Stabförmige Natriumdampflampe Osram Na 220 W 
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Xenon-Langbogenlampen 

Für besondere Beleuchtungsaufgaben stehen in den Xe- 
non-Langbogenlampen lichtstromstarke Lichtquellen mit 
hervorragenden Farbeigenschaften zur Verfügung. Die Lam- 
pen werden in folgenden Leistungen geliefert: 


Leistung Lampenstrom Lichtstrom 
W A Im 
6 000 41 140 000 
10 000 70 250 000 
20 000 73 500 000 


In besonders gelagerten Fällen wurden auch schon Xe- 
non-Langbogenlampen mit noch höheren Leistungen her- 
gestellt. So beleuchtet seit den Olympischen Spielen 1960 
eine Leuchte mit einer Xenonlampe X QO 75 kW den Vor- 
platz des Bahnhofes Termini in Rom. In Berlin erhellt eine 
Xenonlampe XQO 65 kW den Platz vor dem Bahnhof Zoo- 
logischer Garten. Weitere repräsentative Platzbeleuchtun- 
gen mit Xenonlampen sind in München und Stuttgart 


Bild 3. Lichtfluter FX 20100 der Siemens-Schuckertwerke mit 
einer Xenon-Langbogenlampe 20 kW auf der Großbaustelle 
August-Thyssen-Hütte, Duisburg 


durchgeführt. Neben der Beleuchtung von Plätzen wurden 
Xenonlampen auch schon mit gutem Erfolg zur Beleuchtung 
von Flughafenvorfeldern und Großbaustellen (Bild 3) ver- 
wendet. In Innenräumen eignen sie sich für die Beleuchtung 
von großen Hallen (Ausstellungs- und Messehallen), Licht- 
höfen in Kaufhäusern usw. 


Leuchten 

Das schon seit Jahren sehr umfangreiche Leuchtenpro- 
gramm wurde auch in diesem Jahr um einige Neuheiten er- 
weitert oder durch Verbesserungen ergänzt. 


Innenraumleuchten 


Die Auswahl der Innenraumleuchten reicht von der ein- 
fachen Lichtleiste mit freibrennender Leuchtstofflampe bis 
zur geschmackvollen Einbau- oder Deckenleuchte. In im- 
mer größerem Umfang bedienen sich dabei die Leuchten- 
hersteller des Baukastensystems, bei dem aus einer Grund- 
einheit durch Ergänzungsteile die verschiedensten Leuch- 
tenformen gebildet werden können. Besondere Aufmerk- 
samkeit wurde bei der Konstruktion der Leuchten im all- 
gemeinen auch der einfachen Montagemöglichkeit gewidmet. 
Bei der Licehtbandanordnung der Leuchten erleichtern Mon- 
tageschienen oder Installations-Kanalleuchten (Bild 4) 
die Montage. 

In ihren vielfältigen Formen und Ausführungen bieten 
die Einbau- und Deckenleuchten eine reiche Auswahl, so 


Bild 4. Installationskanal-Leuchte der AEG mit Plastik- 
glaswanne, Abdeckblech und Einputzrahmen 


daß für jeden Anwendungszweck eine geeignete Leuchte 
zur Verfügung steht. Einbau- und Aufbauleuchten mit far- 
bigem Rahmen wurden dieses Jahr in verstärktem Umfang 
ausgestellt. Zum ersten Male zeigten verschiedene Leuchten- 
hersteller Leuchten für die Hochleistungs-Leuchtstofflam- 
pen 100 W und 125 W. Bei der Konstruktion dieser Leuch- 
ten für die hochbelasteten Leuchtstofflampen müssen die 
Temperaturbedingungen besonders berücksichtigt werden, 
damit ein wirtschaftlicher Betrieb gewährleistet ist. 


Für besondere Aufgaben, z.B. die Beleuchtung von 
feuchten Räumen, Aquarien und explosionsgefährdeten 
Räumen, wurde eine Reihe von Sonderausführungen ent- 
wickelt, die auch solche oft schweren Beleuchtungspro- 
bleme lösen lassen. 


Außenleuchten 


Auch auf dem Gebiet der Straßenleuchten ist die Auswahl 
so groß, daß für alle praktischen Fälle geeignete Leuchten 
zur Verfügung stehen. Für Vorortstraßen, in Siedlungen 
und Parkanlagen werden im allgemeinen die Mastaufsatz- 
leuchten bevorzugt. Für gewöhnliche Straßen werden vor 
allem Seil- und Ansatzleuchten verwendet. Immer mehr an 
Bedeutung gewinnt die Platzbeleuchtung mit hohen Be- 
leuchtungsstärken. Für die Beleuchtungsaufgabe haben sich 
die Großleuchten durchgesetzt, die mit wenigen Lichtpunk- 
ten bei großer Lichtpunkthöhe und entsprechend starker 
Bestückung die erforderliche Beleuchtungsstärke gewähr- 
leisten. Von den Leuchtenherstellern werden die verschie- 
densten Ausführungen dieser Großleuchten gezeigt. Für die 
Bestückung sind im allgemeinen Quecksilberdampf-Hoch- 
drucklampen mit Leuchtstoff vorgesehen. In stärkerem 
Umfang werden aber auch Großleuchten hergestellt, die 
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen mit Leuchtstoff und 
zusätzlich Natriumdampflampen verwenden. 


ad 


un 
ana 


Bild 5. Siemens-Handlaufleuchten ALQS 1801-1/65 (2/65) mit 
Leuchtstofflampen an der Paulinen-Hochstraße in Stuttgart 
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Wie bei den Innenraumleuchten wurde auch bei den 
Außenleuchten bei der Konstruktion besonderer Wert auf 
einfache Montage und Wartung gelegt. 

Straßenleuchten mit Hochleistungs-Leuchtstofflampen 
stellten verschiedene Hersteller aus. Gerade in geschlosse- 
nen Leuchten müssen die Temperaturverhältnisse beim 
Einbau der hochbelasteten Leuchtstofflampen besonders 
günstig sein, damit ein guter Leuchtenwirkungsgrad erzielt 
wird. 

Für die Beleuchtung von Brücken, Hochstraßen usw. 
haben sich in der letzten Zeit Handlaufleuchten als zweck- 
mäßig erwiesen. Diese Handlaufleuchten, die im Ge- 
länder untergebracht sind, fügen sich sehr gut in die 


Kabel und Leitungen 


Von Karl Brinkmann, Wipperfürth*) 


Erwartungsgemäß wurden auf dem Gebiete der Kabel 
und Leitungen keine grundlegenden Neuerungen gezeigt. 
Die Kabelindustrie hat in den letzten Jahren auf vielen Ge- 
bieten verschiedene Entwicklungen eingeschlagen, die vor 
allem durch den Einsatz neuer, jedoch in der Praxis erprob- 
ter Werkstoffe für Isolierung und Kabelmantel und durch 
die Einführung neuartiger Verfahren zu wesentlichen Ver- 
besserungen führten. 


Starkstromkabel 


Obwohl in den derzeitigen VDE-Vorschriften nur Kunst- 
stoffkabel für Spannungen bis zu 10 kV aufgenommensind, 
wurden von den verschiedensten Kabelwerken die PVC- 
Isolationsmischungen so weiter entwickelt, daß auch PVC- 
isolierte Kabel für höhere Spannungen hergestellt und ein- 
gesetzt werden konnten. So zeigten Kunststoffkabel für 
Spannungen über 10 kV unter anderem die Siemens-Schuk- 
kertwerke AG, die Rheinische Draht- und Kabelwerke 
GmbH, Köln-Riehl, die Felten & Guilleaume Carlswerk 
AG, Köln-Mülheim, die Continental Elektroindustrie AG 
Kabelwerk Vohwinkel und die Kabel- und Metallwerke 
Neumeyer AG, Nürnberg. Bemerkenswert ist in diesem Zu- 
sammenhang ein PVC-isoliertes Schachtkabel des Kabel- 
werks Duisburg mit einer Nennspannung von 10 kV in einer 
selbsttragenden Länge von 1100 m und mit einem Gesamt- 
gewicht von etwa 20 t. Ein Muster dieses Kabels wurde aus- 
gestellt. Ausnahmslos findet man bei all diesen Kabeltypen 
eine Schicht aus halbleitendem Werkstoff um den Kupfer- 
leiter und eine halbleitende Bebänderung über der Iso- 
lierung zur Feldglättung. Alle Entwicklungen auf dem Ge- 
biet der Kunststoffkabel zielen darauf hin, Kabel für Span- 
nungen bis 30 kV mit einem nicht zu hohen dielektrischen 
Verlustfaktor zu erhalten. 


Neben dem klassischen Bleimantel haben sich Alumi- 
nium, Stahl und Kupfer als Mantelwerkstoffe weiter durch- 
gesetzt. Als Beispiel für die allgemein fortschreitende Ver- 
fahrenstechnik der Herstellung von Metallmänteln sei er- 
wähnt, daß die SSW nunmehr Aluminiumkabelmäntelohne 
Haltestellen in jeder beliebigen Länge herstellen können. 
Die Stahlwellmäntel sind bei Starkstromkabeln durchweg 
zugunsten der Kupferwellmäntel verdrängt worden, damit 
der Außenmantel gleichzeitig als vierter Leiter verwendet 
werden kann. Reicht der Querschnitt des Kupferwellman- 
tels nicht aus, so kann er durch Beidrähte auf den vollen 
Querschnitt gebracht werden. Kabel mit Kupferwellman- 
tel werden nunmehr von mehreren Kabelwerken in Lizenz 
der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke AG, Hannover, 
gefertigt (Bild 1). 


.*) Prof. Dr.-Ing. K. Brinkmann ist Vorstandsmitglied der Con- 
tinental Elektroindustrie Aktiengesellschaft, Düsseldorf. 


architektonische Wirkung dieser Verkehrswege ein und sind 
auch hinsichtlich der statischen Belastung des Aufbaues 
vorteilhaft. Einige Leuchtenhersteller führten solche Hand- 
laufleuchten auf der Messe vor. Die Lichtverteilung ist im 
allgemeinen so gewählt, daß nicht nur die ganze Breite der 
Fahrbahn, sondern auch noch die Aufbauten der vorüber- 
fahrenden Fahrzeuge gut ausgeleuchtet werden. Durch ent- 
sprechende Maßnahmen (Abschirmung durch Lamellen, 
tiefer Einbau in Reflektoren) werden die Lampen der direk- 
ten Sicht in Fahrtrichtung entzogen, so daß störende Blend- 
erscheinungen beim Fahrer infolge hoher Leuchtdichte im 
Blickfeld vermieden werden. Bild 5 zeigt eine mit solchen 
Handlaufleuchten beleuchtete Hochstraße. 
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Bei Kabeln mit Aluminiummänteln hat sich eine Verbes- 
serung des Korrosionsschutzes offensichtlich als notwendig 
erwiesen. F & G verwenden einen doppelten Korrosions- 


Bild 1. Kupferwellmantel-Kabel mit Ergänzungsdrähten 


schutz, der aus zwei Schichten plastischer Masse mit zwei 
Folieneinlagen und einer nahtlosen äußeren PVC-Hülle be- 
steht. Das Kabelwerk Neumeyer entwickelte den ‚Duolit- 
Schutz“, bestehend aus einer Kombination des Neuplasta- 
Mantels mit einem auf den Aluminiummantel direkt aufge- 
brachten ,‚Wash-Primer‘“ (Reaktions-Grundierungslack) 
und einer dazwischenliegenden Klebeschicht auf Bitumen- 
Basis. Die SSW wenden einen Mehrschichtenschutz an, der 
aus einer in Masse gebetteten Lage wasserdampfundurch- 
lässigem Kunststoffband auf Polyisobutylen-Basis mit 
selbstbindenden Überlappungsstellen und darüberliegen- 
dem sehr widerstandsfähigem Protodur-Mantel besteht. 
Dieser Mehrschichtenschutz, der in irgendeiner Form des 
Aufbaues von allen Kabelwerken, die Kabel mit Alumi- 
niummänteln herstellen, angewendet wird, soll im Falle 
einer Verletzung des Außenmantels das seitliche Weiter- 
dringen von Wasser verhindern. 


Entsprechend der Tendenz der Energieversorgungsun- 
ternehmen, in immer mehr Städten ein 110-kV-Ringkabel- 
netz einzuführen, hat sich auch die Anzahl der Kabelwerke, 
die Kabel für Spannungen von 110 kV herstellen, erweitert. 
Es werden sowohl für 60 kV als auch für 110 kV Einleiter- 
Ölkabel, Ölzwickelkabel und Gasdruckkabel gezeigt. Bei 
diesen Kabeln dominiert das thermisch stabile Ölkabel, 
während das Gasinnendruckkabel für besondere Anwen- 
dungsgebiete zur Verfügung steht. 


Fernmelde- und Hochfrequenzkabel 


Hohe Gesprächsdichten auf den Fernstrecken und der 
große Bedarf an Fernsprechanschlüssen mit dem hieraus 
folgenden Bedarf an Leitungen zur Herstellung der not- 
wendigen Verbindungen kennzeichnen die Entwicklung der 
Übertragung von Nachrichten und Signalen über Draht. 
Zur Deckung dieser Anforderungen wurden bei den träger- 
frequent genutzten Fern- und Bezirkskabeln der Frequenz- 
bereich erweitert und noch höherpaarige Ortskabel ent- 
wickelt. Trägerfrequenzkabel mit Normal- und Zwergtuben 
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Bild 2. Verschweißen einer Polyäthylenmuffe 


und in Kombination mit Sternvierern mit Papier und Sty- 
roflex-Isolierung werden in den verschiedensten Aufbau- 
formen von allen namhaften Kabelwerken, die Fernkabel 
herstellen, gezeigt. 

Auf dem Gebiet der hochpaarigen Ortskabel zeigte das 
Kabelwerk Duisburg ein 2000-paariges Kabel mit Papier- 
isolierung in konzentrischem Lagenaufbau mit Kupferlei- 
tern von 0,4 mm Dmr. F & G brachten als Neuheit einhoch- 
paariges Teilnehmer-Bündelkabel mit Polyäthylenisolie- 
rung und Polyäthylenmantel. 

Der allgemeinen Einführung von polyäthylen-isolierten 
und polyäthylen-ummantelten Fernmeldekabeln stand bis- 
her die Schwierigkeit der Herstellung von Verbindungs- 
und Abzweigmuffen entgegen. Erstmals wurden von den 
Siemens & Halske AG und Felten & Guilleaume Carlswerk 
geeignete Verfahren zum Herstellen von Muffen und zum 
Verschweißen dieser Muffen mit dem Polyäthylen-Außen- 
mantel angegeben. S & H brachten hierzu ein neuartiges 
Polyäthylen-Schweißgerät (Bild 2). Im wesentlichen han- 
delt es sich bei diesem Gerät um eine verkleinerte handbe- 
dienbare Kunststoffpresse in Form einer Pistole. Nachdem 
durch derartige Verfahren das Problem der Herstellung von 
einwandfreien Verbindungsstellen gelöst ist, dürften sich 
diese Art Kabel in stärkerem Maße durchsetzen. 

Hochleistungs-Antennenkabel für Rundfunk, URW und 
Fernsehen wurden mit verschiedenartigem Aufbau und für 
die verschiedensten Frequenzbereiche unter anderem von 
der Telefunken GmbH, S&H (Bild3) und F& G gezeigt. 
Ebenso vielfältig war das Angebot an Hochfrequenzleitun- 
gen für den Rundfunk- und Fernseh-Empfang. Bei den An- 
tennenleitungen sah man neue Ausführungen, die den er- 
höhten Anforderungen des im Dezimeter-Wellenbereich ar- 
beitenden, noch im Aufbau befindlichen zweiten Fernseh- 
programms entsprechen: unter anderem bei der Kabelwerk 
Rheydt AG, Rheydt (Rhld.), uod der Kabelwerke Reins- 
hagen GmbH, Wuppertal. 


Bild 3. Hochleistungs-Antennenkabel größten Durchmessers im 
Vergleich mit einem Koaxialpaar CCITT 2,6/9,5 


Leitungen und isolierte Drähte 


Das Gebiet der Leitungen war — verursacht durch die 
vielfältigen Anwendungszwecke — auch in diesem Jahr mit 
mannigfaltigen Typen und Ausführungsformen vertreten. 
Wenn daher auch nicht auf alle Neuentwicklungen im ein- 
zelnen eingegangen werden kann, so seien doch einige Son- 
derkonstruktionen erwähnt. 


Die schon in den letzten Jahren beobachtete Entwicklung 
von Leitungen mit Isolierungen, die beständig gegen hö- 
here Temperaturen sind, hält noch an. Mit der Weiterent- 
wicklung von Butylgummi-Mischungen von großer Wär- 
me-, Alterungs- und Ozonbeständigkeit haben sich daher 
mehrere Werke befaßt. Hackethal bringt den auf dieser Ba- 
sis entwickelten Isolierstoff Eleutyl, der eine sehr geringe 
Abnahme des Isolationswiderstandes bei steigenden Tem- 
peraturen haben soll. Die hohen Anfangswerte für Festig- 
keit und Dehnung sollen zwar bei steigender Temperatur 
etwas zurückgehen, jedoch dann über lange Zeit nahezu 
konstant bleiben. Eine Versprödung — wie sie bei Natur- 
gummi beobachtetwird 
— soll nieht eintreffen. 
Eleutyl soll als Hoch- 
spannungsisolation für 
Spannungen bis zu 25 
kV und darüber einge- 
setzt werden können. 
Butylgummi - Isolierun- 
gen werden weiterhin 
von den Kabelwerken 
Rheydt und den SSW 
bei Bergwerksleitungen 
und Marinekabeln an- 
gewendet. 


Für den Temperatur- 
bereich von — 60 °C bis 
—+ 200 °C hat das Kabel- 
werk Neumeyer die auf 
Silikonkautschuk - Basis 
beruhende Neucone- 
Leitung ‚‚thermostabil‘ 
entwickelt. Diese weni- 
gen angeführten Bei- 
spiele über neu heraus- 
gebrachte hochtempera- 


Bild 4. Endverschluß für 


turfeste Isolierungen 110-kV -Einleiterkabel mit 
veranschaulichen, daß druckfestem Innenzylinder 
heute alle namhaften 

Kabelhersteller in der Lage sind, Leitungen für die 


Verwendung bei extremen Temperaturbedingungen an- 
zubieten. 


Schwere Gummileitungen und Gummischlauchleitungen | 
mit Tragorgan für die Verwendung im Bergbau, in Förder- 
anlagen und als Energie- und Steuerleitungen im Werk- 
zeugmaschinenbau wurden von den verschiedensten Fir- 
men in breitem Programm gezeigt. Bei den SSW, dem | 
Kabelwerk Reinshagen und den Kabelwerken Friedrich 
C. Ehlers, Hamburg, finden sich neben den bewährten Kon- 
struktionen interessante Neuerungen auf diesem Gebiet. 


Neben den bereits bekannten Herstellern von störfreien 
Widerstandszündleitungen für Kraftfahrzeuge hat nunmehr | 
auch die Lynenwerk KG, Eschweiler, die Fertigung dieser 
Leitungen aufgenommen. Das Kabelwerk Reinshagen hat | 
einen hinsichtlich der Anschlußmöglichkeit verbesserten 
Typ herausgebracht. 


Garnituren 


Von den Herstellern von Höchstspannungskabeln wur- 


. den neben dem bekannten Garnituren-Programm einige 


Ergänzungen ausgestellt. Unter anderem zeigte das Kabel- } 
werk Rheydt Aufteilungen und Endverschlüsse für 60-KV- | 
Zwickelölkabel und das Kabelwerk Vohwinkel einen End-| 


= 
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verschluß für 110-kV-Einleiter-Ölkabel mit druckfestem 
Innenzylinder — der druckentlastete Porzellankörper dient 
dabei nur als Überwurf — (Bild 4) und eine besonders ein- 
fach zu montierende Verbindungsmuffe. 


Die an sich schon bekannte Sichtkontrolle des Füllstan- 
des bei Endverschlüssen hat vermehrten Eingang in die ver- 
schiedenen Konstruktionen gefunden. F & G zeigten als 
Neuheit Endverschlüsse mit durchsichtiger Makrolonhaube 
und wendete Sichtringe aus Makrolon bei druckfesten Klein- 
endverschlüssen an. Die SSW verwendeten Makrolon- 
schläuche, die über die Adern 
geschoben werden, zur An- 
zeige des Füllstandes bei 
Hochspannungs- Kleinend- 
verschlüssen fürEinleiter-und 
Dreimantelkabel (Bild 5). 


Die schon in den letzten 
Jahren begonnene Entwick- 
lung von Gießharzmuffen 
und Endverschlüssen wurde 
von allen beteiligten Kabel- 
werken fortgesetzt. Die SSW 
zeigten z.B. einen verbesser- 
ten Protolin-Endenabschluß 
für Protodurkabel 6 kV und 
10 kV in Freiluftausführung. 
An Stelle der bisher verwen- 
deten einzelnen Schirme er- 
hält nun jede Ader nur eine 
Regenglocke aus Protolin. 
Dadurch wird die Montage 
Bild 5. Kleinendverschluß aus vereinfacht. 
Makrolon für 20 kV Nenn- 

spannung 


Während man anfänglich 
der Verwendung von Gieß- 
harzmuffen und Endverschlüssen nur zögernd folgte, kann 
heute festgestellt werden, daß sich derartige Ausführungen 
durchgesetzt haben. Hierzu hat sicherlich sehr wesentlich 
die Weiterentwicklung der Gießharze selbst und die mon- 
tagegerechte Zusammenstellung der einzelnen Gießharz- 
Komponenten zur erleichterten Arbeit für den Monteur bei- 
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getragen. Gießharzmuffen und Endverschlüsse werden 
ohne Bedenken schon für Spannungen von 10 kV und höher 
in Innenraumanlagen eingesetzt. 


Aluminium- und Kupfermäntel von Kabeln in Nieder- 
spannungsnetzen müssen bei Hausanschlußmuffen durch- 
gehend verbunden sein. Die SSW, das Kabelwerk Rheydt 
und Rheinkabel sind von der bisher üblichen Lötung bei der 


:27u.h - Sn 


i E ee 


Bild 6. Kabelabzweig bei einem Aluminiummantelkabel 


Verbindung der Aluminiummäntel abgegangen. Sie zeigten 
Sonderwerkzeuge, mit denen die Metallmäntel wellenför- 
mig aufgeschnitten und für den Anschluß der Kabeladern 
geöffnet werden, ohne daß dabei der Metallmantel getrennt 
wird (Bild 6). 


Von den gezeigten Kabelverteiler-Schränken fielen dem 
Berichter besonders ein Kabelverteiler aus glasfaserver- 
stärktem Kunststoff der Firma ©. W. Kehrs & Co. GmbH, 
Kettwig (Ruhr), und ein Kabelendgestell der Telefunken 
GmbH für ein druckgasüberwachtesKoaxial-Fernkabel auf. 
Dieses Kabelendgestell enthält die notwendigen druckgas- 
dichten Kabelendverschlüsse und über diesen das Druck- 
gas-Überwachungsfeld mit den Manometern. 


Meß-, Regelungs- und Steuerungstechnik 


Von Ulrich Gocke, Frankfurt am Main*) 


Auf der diesjährigen Messe in Hannover waren auf dem 
Gebiete der Meß- und Regelungstechnik keine weitreichenden 
Neuerungen zu erwarten. Die meisten Herstellerfirmen be- 
schränkten sich, da einige Fachmessen vorhergegangen 
waren, in der Ausstellung auf die Teile ihres Programmes, 
die sie für besonders wichtig hielten, um den Einkäufern den 
Stand der Technik aufzuzeigen. 


Dieser Umstand ließ die vorherrschenden Entwicklungs- 
richtungen besonders klar hervortreten. Es sind dies: 


1. Vordringen des Transistors in Bereiche, die bisher der 
Elektronenröhre und dem elektro-mechanischen Re- 
lais vorbehalten waren ; darüber hinaus Einführung der 
Transistor-Elektronik zum Lösen von Aufgabenstel- 
lungen, bei denen elektrische Einrichtungen bisher un- 
bekannt waren; 


2. zunehmende Verbreitung der Bausteinbauweise und 
der austauschbaren Bauelemente im Rahmen der Ra- 


E) Dipl.-Ing. U. Gocke ist Mitarbeiter der Hartmann & Braun 


' AG, Frankfurt am Main. 
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tionalisierungsbemühungen durch Vereinheitlichung 
und Typenbeschränkung; 


3. Bevorzugung kleiner DIN-Gehäuseformate bei den 
Schaltgeräten; die Grundbreite 144 mm ist stark ver- 
treten; 


4. verstärkte Einführung der Digital-Technik (zumeist 
als Impulstechnik) in allen Zweigen der Meß-, Rege- 
lungs- und Steuerungs-Technik, begünstigt durch die 
Erfahrungen im Rechenmaschinenbau und der Einsatz 
von Transistoren. 


Darüber hinaus ist noch über eine Reihe von Neuerungen 
und Verbesserungen auf herkömmlichem Gebiet zu berich- 
ten. 


Tragbare Meßgeräte und Meßeinrichtungen 


Auf diesem Gebiete wurden sowohl bei den tragbaren Be- 
triebsmeßgeräten als auch bei den Präzisionsmeßgeräten 
Verbesserungen gezeigt. Es handelte sich zumeist um Erhö- 
hung der Meßempfindlichkeit durch Transistor-Vorver- 
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stärker, Ersatz von Vergleichs-Normalelementen durch 
elektronisch stabilisierte Spannungsquellen mit Halbleiter- 
bestückung und damit verbundene Vereinfachung der Be- 
dienung. 

Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft zeigte aus ihrem 
Fertigungsprogramm einen neuen tragbaren Hochfrequenz- 
Spannungsmesser im Gehäuse der bekannten Universalmes- 
ser. Das Gerät ist mit einem Tastkopf ausgerüstet, der 
durch Aufstecken von Spannungsteiler-Widerständen die 
Erweiterung der normalen Meßbereiche, die 0,25 bis 20 V 
umfassen, auf 100 oder 500 V erlaubt. Der Frequenzbereich 
umfaßt 45 Hz bis 30 MHz bei einem Meßfehler von + 5%. 
Ein transistorbestückter Gleichstrom-Vielfachmesser der 
AEG — ebenfalls im Universalmesser-Gehäuse — mit 19 
Meßbereichen von 60 mV bis 600 V und von 1,5 A bis 6 A 
sowie einem Widerstandsmeßbereich von 10 Q bis 50 © sei 
als Beispiel für den Einsatz von Transistorverstärkern er- 
wähnt. Bei diesem Gerät ist der Eingangswiderstand der 
Spannungsmeßbereiche 1 MQ/V bei einem Meßfehler von 
AR 

Zum Messen des Isolationswiderstandes von stromlosen 
Leitungen, Anlagen und Geräten werden vollständig mit 
Transistoren bestückte Isolationsmeßgeräte gebaut (z. B. 
das ‚Isolavi 6° der Hartmann & Braun AG, Frankfurt a. 
M. (Bild 1), und der Isolationsmesser der Continental-Elek- 
troindustrie AG, Norma, Wien). Die lästige Bedienung einer 


Bild 1. Isolavi 6 


Kurbel ist durch die einfache Druckknopf-Bedienung er- 
setzt. Hohe Meßspannungen (einige Kilovolt) mit guter 
Konstanz und große Meßbereiche kennzeichnen diese Ge- 
räte. 


Eine Weiterentwicklung ihres Thermospannungskom- 
pensators mit vier Kurbeldekaden und einem Meßfehler von 
0,1% hat die AEG vorgenommen. Als Neuerung wird hier- 
bei der benötigte Hilfsstrom nicht mehr mit einem Normal- 
element eingestellt, sondern einer mit Zenerdioden stabili- 
sierten Spannungsquelle entnommen. Das für Netzanschluß 
ausgelegte Gerät kann auch auf Batteriebetrieb umgestellt 
werden. 


Die Norma, Wien, hat zwei neue Widerstandsmeßbrük- 
ken herausgebracht. Die Thermobrücke dient zum genauen 
und raschen Messen und Nachprüfen von Widerstandsther- 
mometern bei Raumtemperatur und im Betriebsfall bei vor- 
geschriebener Strombelastung. Sie kann darüber hinaus 
zum Aufnehmen von Korrekturwerten längere Zeit in Be- 
trieb befindlicher Widerstandsthermometer und für Ab- 
gleichzwecke benutzt werden. Die Fehlergrenze der Meß- 
bereiche ist + 0,1%. Die Wheatstone-Thomson-Brücke 
wird zum Messen der Widerstände von Kabeladern, Stäben, 
Wicklungen, Vor- und Nebenwiderständen von Meßgeräten 
usw. benutzt. Die Fehlergrenze ist + 0,1%. Ein großer 
Meßbereich wird durch die Kombination der Wheatstone- 
Brückenschaltung (1 2 bis 1 M2®) und der Thomson- 
Brückenschaltung (1 u 0 bis 102) erreicht. 

Durch Drucktastenschalter erreicht die Müller & Weigert 
oHG, Nürnberg, bei ihrem Prüfgerät für Schleifen- und 
Erdungswiderstand, Fehlerspannungs- und Fehlerstrom- 
Schutzschalter eine erhebliche Bedienungsvereinfachung. 


Zum Messen und Beobachten schneller Bewegungsvor- 
gänge wurden von der AEG zwei neue Lichtblitz-Strobo- 
skope entwickelt. Als Lichtquelle haben beide Stroboskope 
eine Xenon-Blitzlampe in Form einer Handlampe mit 1,5 m 
langem Kabel. Das Gerät LBS 140 ist bis 320 Hz verwend- 
bar. In fünf Bereichen können Frequenzen bis 1000 Hz mit 
dem Gerät LBS 250 gemessen werden. Außerdem lassen 
sich beim LBS 250 Lichtblitzserien bestimmter Dauer erzeu- 
gen, deren Blitzfolge der eingestellten Frequenz entspricht. 


Auf dem Gebiet der elektrischen Frequenz-Meßtechnik 
wurde von der Gossen & Co. GmbH, Erlangen, ein neuer 
Weitbereich-Zeigerfrequenzmesser entwickelt. Das Gerät 
arbeitet mit HalbleiterBauelementen nach dem Kondensa- 
torentladeverfahren. Drei umschaltbare Meßbereiche (10 
bis 100 Hz, 100 bis 1000 Hz, 1000 bis 10000 Hz) gestatten 
die Messung technischer Frequenzen mit einer Genauigkeit 
der Klasse 0,5. 


Schalttafel-Meßgeräte und Meßeinriehtungen 


Auf dem Gebiet der schreibenden Meßgeräte ist die Ent- 
wicklung nach wie vor im Fluß. Viele Hersteller haben die 
Meßwerke verbessert, was sich vor allem in der leichteren 
Handhabung bei Austausch und Reparaturen bemerkbar 
macht. Ein von Grund auf neues Schreiberprogramm hat 
die Siemens & Halske AG gestaltet, wobei die moderne 
Formgebung die harmonische Einfügung in jede Art von 
Anlagen gestattet. Die einzelnen, leicht austauschbaren 
Bausteine der Geräte-Meßwerke — Meßwerk, Schreiborgan, 
Registriereinrichtung — sind für jede Gehäusegröße gleich, 
so daß sich für alle Schreiberformen die gleiche Bedienungs- 
technik ergibt. Sechs Bauformen wurden gezeigt: Schreiber 
für die Wärme- und Verfahrenstechnik mit den Frontrah- 
men-Abmessungen 192 mm x 288 mm und 288 mm x 288 
mm, Schreiber für die Elektromeßtechnik 192 mm x 240 
mm und 288 mm x 240 mm sowie Kleinschreiber für beide 
Gebiete 144 mm x 144 mm und 96 mm x 144 mm (Bild 2). 
Bei den Kleinschreibern werden Skala und Schreibfläche 
durch Klarsichttüren besonders gut aufgehellt. 


Auffallend ist auch das zunehmende Vordringen von 
Kompensationsschreibern mit Potentiometerabgleich in 
kleinen Normgehäusen (192 mmx288 mm, 192 mmx 
192 mm und 144 mmx 144 mm). Die Konstruktionen der 
verschiedenen Herstellerfirmen, z. B. der W. H. Joens & Co. 
GmbH, Düsseldorf, H & B, der Deutschen Philips GmbH, 
Hamburg, S & H, der Association des Ouvriers en Instru- 
ments de Precision (A.O.I.P.), Paris, erreichen durchweg 
eine Meßfehlergrenze von +0,5% und haben die bekannten 
Vorzüge der Kompensationsschaltung, wie leistungslose 
Messung, hohe Empfindlichkeit, große Stellkräfte. Die Stell- 
kräfte werden teilweise zum Betätigen von elektrischen und 
pneumatischen Regelabgriffen benutzt. 


Bild 2. Größter und kleinster Schreiber des neuen Siemens- 
Schreiberprogramms 


links: Form 288 x 288 mm rechts: Form 96 x 144 mm 
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Ein neues Prinzip eines Kompensationsmeßwerkes mit 
kontaktlosem Abgleich wurde von H & B in Form einer 
„Drehwandler‘ genannten Einrichtung, eingebaut in einen 
Schreiber der Form 144 mm x 144 mm, entwickelt. Das in 
Bild 3 dargestellte Prinzip beruht darauf, daß in einer zwei- 
ten,aufdem Drehspulrahmen 7 befindlichen Spulebei Auslen- 
kung eine Spannung induziert und dem Verstärker 2 zuge- 


Bild 3. Meßprinzip des Drehwandler-Kompensators 


1 Drehspule 6 Anzeige- und Schreibvorrichtung 
2 Verstärker 7 Wechselstrom-Netz 

3 Motor 8 Gleichstrom-Eingang 

4 Rückstellfeder 9 Wechselspannung 

ö Motorachse 10 Feldspule 


leitet wird. Der Verstärker steuert einen Motor 3, der über 
eine Feder £ das Drehmoment der Spule kompensiert. Die 
Stellung der mit der Motorachse 5 verbundenen Anzeige- 
und Schreibeinrichtung 6 ist genau proportional der Meß- 
spannung. Die Meßeinrichtung arbeitet allerdings nicht 
leistungslos. 


Gossen zeigte eine Reihe von Möglichkeiten, die der Ein- 
satz von Transistoren in Meßgeräten eröffnet. An verschie- 
denen kleinen Schalttafelgeräten wurde die Skalendehnung 
mit Hilfe von Halbleiter-Dioden gezeigt. Für nahezu alle 
Meßaufgaben sind Anfangsbereich- und Endbereichsdeh- 
nung sowie Dehnung in Skalenmitte (,‚Voltlupe‘‘) möglich. 
Des weiteren kann bei Drehspulmeßgeräten ein logarith- 
ımischer Skalenverlauf bei gleichmäßig guter Dämpfung 
über den gesamten Anzeigebereich erzielt werden. Mit Halb- 
leiterbauelementen arbeitet auch der neue Zeigerfrequenz- 
messer mit einem Meßbereich von 45 bis 65 Hz auf einer 
Skala bei einer Fehlergrenze von +0,5%. 


Einen Zeigerfrequenzmesser mit Drehspulmeßwerk zeigte 
auch die AEG. Das Gerät kann für 50+5 und 50 +0,5 Hz 


. sowiefür 60 +5 und 60 +0,5 Hz bei einer Klassengenauigkeit 
. von 0,1 ausgelegt werden. Ein eisengeschlossener Leistungs- 


| 


messer der AEG für Mittelfrequenz (2 und 4 kHz) hat als 
weichmagnetischen Werkstoff einen Ferrit, dessen Verlust- 


winkel sehr niedrig ist und in diesem Gebiet sehr wenig von 
‚ der Frequenz abhängt. Das Meßwerk hat ein wesentlich 
\ größeres Drehmoment und kleineren Fremdfeldeinfluß als 
ein Luftdynamometer. 


'  Unterbau-Instrumente ohne Frontrahmenbefestigung, 


" bei denen von vorn nur die Skala mit schmalem Rahmen 


l 


. sichtbar ist, zeigte die K.-H. Weigand-Meßtechnik GmbH, 


\ Erlangen. Lichtzeigerinstrumente mit sehr kurzer Binstell- 
| zeit haben Müller & Weigert in ihr Fertigungsprogramm 
l aufgenommen. 


ı Auf dem Gebiet der Zählertechnik sind einige Verbesse- 


E us . . . 2 
. rungen zu erwähnen, die vor allem die Maximumüberwa- 


} chung, die Überlastbarkeit und die Summenfernzählung 


| betreffen. Die AEG war bemüht, für mittlere und kleine Ab- 
| nehmer einen preiswerten Maximumzähler zur Verfügung 


zu stellen. Dieser Zähler, ‚‚Maximeter‘‘ genannt, besteht aus 
a ie nden-Zählwerk, Maximum-Anzeigevorrichtung 
\ in Ziffernrollenform und Schaltwerk; er kann an Stelle nor- 


,maler Drehstromzähler eingebaut werden und erfordert 


Heft 15 vom 5. Juli 1961 


475 


keine zusätzliche Schaltuhr. Bei den neuen AEG-Dreh- 
stromzählern werden zum Verbessern der Meßgenauigkeit 
und Meßwertkonstanz magnetische Lagerentlastung und 
Kompensation der Zählwerkreibung angewendet. Sie sind 
darüber hinaus je nach Typ mit 500% oder 600% ihres 
Nennstromes belastbar. 


Die Meßzuverlässigkeit bei Summenfernzählung wird 
durch die Nachteile mechanischer Kontakte in Zählern be- 
einträchtigt. Durch die Anwendung schaltkontaktfreier 
Impulsgeber in AEG-Zählern, die mit Transistoren bestückt 
sind, werden mechanischer Verschleiß und Rückwirkungen 
auf die Meßgenauigkeit vermieden. Die Einrichtung arbeitet 
mit einer gelochten Steuerscheibe auf der Läuferachse, die 
einen Transistor-OÖszillator steuert, der wiederum einen 
Schalttransistor zur Impulsgabe betätigt (Bild 4). 


Die J. C. Eckardt AG, Stuttgart, hat einen elektrischen 
Wärmemengenzähler entwickelt, der zum Erfassen der von 
Flüssigkeiten durch ein geschlossenes Leitungssystem über- 
tragenen Wärmemenge dient. Das Gerät ist mit magneti- 
schem Kompensationsverstärker und Präzisions-Gleich- 
stromzähler mit 6-stelligem Zählwerk ausgerüstet und be- 
darf keiner Wartung. Das Gehäuse 96 mm x 192 mm ist für 
Schalttafeleinbau vorgesehen. 


Zur genauen Gleichstrommessung bei großen Stromstär- 
ken hat die Compagnie des Compteurs, Montrouge (Frank- 
reich), einen sehr genauen Meß-Nebenwiderstand der Klasse 


Bild 4. Ferngeberzähler 
mit elektronischem 
Impulsgeber 


0,1 (‚„‚Isoshunt‘‘) herausgebracht. Die hohe Genauigkeit der 
in drei Größen hergestellten Widerstände für 15, 30 und 
60 kA wird durch eine besonders konstruierte Äquipoten- 
tialvorrichtung und horizontal angeordnete Kupferlamellen 
erreicht. 


Digitale Meßtechnik 


Diese aus dem Bau von Rechenanlagen bekannte Tech- 
nik hat in letzter Zeit für die Automatisierung industrieller 
Anlagen zunehmend an Bedeutung gewonnen. Neben der 
digitalen Steuerungs- und Regelineseohnik hat in letzter 
Zeit auch die digitale Meßtechnik erhebliche Fortschritte 
gemacht. Die Vorteile dieser auf einfachen Ja-Nein-Ent- 
scheidungen aufbauenden Technik sind seit der Einführung 
kontaktloser elektronischer Bauelemente besonders deut- 
lich geworden: keine hohen Anforderungen an die Amplitu- 
den-Genauigkeit; großes Auflösungsvermögen, das die Ge- 
nauigkeit bestimmt; Erhöhung der Genauigkeit um eine 
Zehnerpotenz durch den geringen Mehraufwand einer wei- 
teren Zehnerdekade; Wegfall aller bei der analogen Technik 
notwendigen Kompensations- und Konstanthalteeinrich- 
tungen. Die Digitaltechnik bietet technisch günstige und 
oft einfache Lösungen für die verschiedensten Automati- 
sierungsaufgaben. 
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Eine Reihe von Impulsgebern zum Messen von Weg- 
länge, Drehzahl, Drehwinkel, Drehzahldifferenz, Schlupf, 
Geschwindigkeit usw. baut die AEG im Rahmen ihrer Digi- 
taltechnik. Die Impulsgeber arbeiten zumeist photoelek- 
trisch oder induktiv (Bild 5). Die Impulse werden geeigne- 
ten Transistor-Zählgeräten zugeleitet. Die photoelektrischen 
Impulsgeber enthalten Impulsscheiben mit Schlitz- oder 


Bild 5. Elektromagne- 
tischer Impulsgeber für 
Transistor-Zählgeräte 


301.5 


Strichmarkeneinteilung. Der Tastkopf besteht aus einer 
Lichtschranke mit Photodiode und Impedanzwandler- 
schaltungen. Die photoelektrischen Impulsgeber weisen 
keine untere Begrenzung hinsichtlich der Umdrehungszahl 
auf. Die induktiven Impulsgeber enthalten ein Zahnrad aus 
weichmagnetischem Stahl. Jeder Zahn induziert in der dicht 
am Umlaufweg fest angeordneten Magnetspule einen Span- 
nungsimpuls. Eine Mindest-Umdrehungszahl (30 U/min) 
ist erforderlich. 


Das große Lichtschranken-Baukastensystem der AEG für 
ultraviolettes, normales und infrarotes Licht ergänzt die 
Impulsgeber in idealer Weise. Es besteht eine große Zahl von 
Kombinationsmöglichkeiten zur Auslösung von Steuerbe- 
fehlen, z. B. durch Gegenstände bei störendem Umgebungs- 
licht oder bei leichten Dämpfen, oder durch Abtasten von 
fluoreszierenden Farbmarken. 


Die Geräte können bei Verwendung unter schwierigen 
Bedingungen auch mit Wasserkühlung ausgerüstet werden. 
Die Auswertungder jeweiligen Helligkeitsunterschiede über- 
nehmen mit Transistoren bestückte Schaltverstärker, die 
einen Vorverstärker, eine Kippstufe und einen Schalttran- 
sistor enthalten. Die Geräte haben kleine Abmessungen, 
sind auf einem Preßstoffrahmen aufgebaut und mit einer 
durchsichtigen Kunststoffhaube abgedeckt. 


Einen magnetischen Drehzahlgeber hoher Genauigkeit 
zur digitalen Drehzahlmessung zeigte die KIREM, Kern- 
strahlungs-, Impuls- und Reaktor-Meßtechnik GmbH, 
Frankfurt am Main. Diese Geber werden an elektronische 
Zählgeräte angeschlossen, von denen die Kirem zwei völlig 
neue Typen vorstellte (Bild 6), einen Vor- und Rückwärts- 
zähler für eine maximale Zählfrequenz von 200 kHz und 
einen Universal-Zähler für maximal 1 MHz. Beide Geräte 


Bild 6. Elektronischer Universalzähler 


sind vollständig mit Transistoren bestückt, haben Ein-Zei- 
len-Anzeige mit Glimmlichtanzeigeröhren, und es können 
Drucker mit beliebigem Code angeschlossen werden. Eine 
Ausrüstung mit Vorwahl-Einstellung ist möglich. 


Einen Analog-Digital-Spannungswandler für einen Meß- 
bereich 1m Vbis 1,999 V und eine Fehlergrenze von + 0,1% 
stellen Wandel und Goltermann, Reutlingen,/ Württ., her. 
Hieran können ein digitaler Spannungsmesser mit Ziffern- 
anzeige und ein Druckwerk angeschlossen werden. Diese 
Einrichtung schließt auch bei ungeübtem Personal Fehlab- 
lesungen aus. 


Digitale Meßeinrichtungen gestatten einen leichten Über- 
gang zur automatischen Datenverarbeitung und sind 
Hauptbestandteil dieser Anlagen. So hatte die Landis & 
Gyr AG, Zug (Schweiz), eine neue automatische Meßwert- 
verarbeitungsanlage zum Verarbeiten von Mittelwerten für 
Lastanalyse, Energieverrechnung, Tarifzwecke mit Über- 
gang auf Lochkarten ausgestellt. Die von Zählern geliefer- 
ten Impulse werden dem neuen ‚„Maxiprint-Codedrucker“ 
zugeführt, der die Mittelwerte in Klarschrift und auch in 
Codedruck für die Weiterverarbeitung liefert. Die Werte 
werden automatisch in einem photoelektrischen Ablesege- 
rät auf Lochkarten übertragen. 


Regelungstechnik 


In der Regelungstechnik ist vor allem bei den stetigen 
Reglern der Zug zu einheitlichen Grundbauformen deutlich 
zu erkennen. Früher wurde für jede Aufgabe ein besonderer 
Regler entwickelt. Die grundsätzlichen Funktionen aber 
waren immer die gleichen: Verstärkung, Rückführung, Zeit- 


Bild 7. Elektronischer 
TRIC-Regler mit 
Schreiber 

(144 mm x 144 mm) 


3m 7 


verhalten-Beeinflussung. Der Aufwand je Regler konnte 


nicht beliebig hochgetrieben werden, was sich nachteilig | 


auf die Betriebssicherheit auswirkte. Heute wird zumeist für 
die wenigen Grundfunktionen je eine entsprechende Ein- 
heit mit normierten Ein- und Ausgangssignalen verwendet. 


Sie führt zwangsläufig zur Bausteinbauweise, wobei jeder | 
Grundfunktion ein Baustein zugeordnet ist. Auf diese Weise | 


erhält man eine Art Einheitsregler, der für jede Regelein- 
richtung das Grundgerät darstellt. Die Entwicklungsarbeit 
wird so zur Projektierungsarbeit, der Entwicklungsauf- 


wand kann ganz auf die Grundgeräte konzentriert werden. | 
Darüber hinaus schränkt die Verwendung von Halbleiter- } 
Bauelementen die Vielfalt der notwendigen Versorgungs- | 


spannungen ein, so daß die Bauelemente klein und leicht 
werden. Die Regler sind meist für Schalttafeleinbau, und 
das genormte Grundmaß 144 mm in der Breite wird be- 
vorzugt. 


. Derartige Einheitsregler werden von einer Reihe von 


Herstellerfirmen gebaut: AEG-Regler ‚„‚Geacont‘“‘ (144 mm | 


\ 
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x 144 mm); H & B-Schoppe & Faeser-Regler „TRIC“ 


(144 mm x 72 mm) (Bild 7); J. C. Eckardt ‚Elektronischer 


PID-Regler‘ (192 mm x 288 mm); S & H-Regler ‚Teleperm 
KE“ (144 mmx72 mm); Continental Elektroindustrie 
Schorchwerke, Rheydt (Rhld.), „PID-Regler für Antriebs- 
regelung‘‘ (144x 144 mm). Diese Regler sind meist auch 
ohne große Änderungen für geschachtelte Regelkreise, d.h. 
in Kaskadenschaltung usw., zu verwenden. 


Bei den einfachen Zweipunktreglern — zumeist handelt 
es sich um Meßwerkregler — stehen heute zwei Arten des 
Abgriffs im Vordergrund; die photoelektrische Abtastung 
und die induktive Hochfrequenzabtastung. Beide Ausfüh- 
rungsformen sind zumeist vollständig mit Transistoren be- 
stückt, haben im Ausgang jedoch Schaltrelais. So hat der 


Transistor-Kippstufe 
Ausgangsrelais 

Steuerfahne am Meßwerkzeiger 
Schwingkreisspule 
Rückkopplungsspule 
Auskopplungsspule 

Transistor 

Germanium-Diode 


Bild 8. Prinzip eines Zweipunktreglers mit induktivem Hoch- 
frequenzabgriff 


H & B-Regler „FODIN 2‘ (Gehäuse 192 mmx 96 mm) 
Photowiderstands-Abgriffe mit vier einstellbaren Schalt- 
punkten, der J. C. Eckardt-Regler ‚Transikon‘‘ einen 
induktiven Hochfrequenzabgriff (Bild 8), das neue S& H- 
Schalttafel-Instrument 144 mmx 72 mm mit Grenzwert- 
meldern induktive Hochfrequenzabgriffe mit zwei einstell- 
baren Schaltpunkten (Bild 9), der Gossen-Meßcontacter 
„Pantam‘‘ photoelektrische Abgriffe und neuerdings im 
quadratischen Metallgehäuse einen Transistor-Schaltzusatz. 
Für Antriebsregelung liefert Schorch einen mit Transistoren 
bestückten Zweipunktregler (Gehäuse 144 mm x 144 mm), 
der durch eine zusätzliche Stufe zum Schrittregler mit einer 
der Regelabweichung proportionalen Impulsfolge ergänzt 
werden kann. 


Für die Grenzwertüberwachung mit pneumatischem 
Meßwerk liefert J. C. Eckardt ein Letztsignal-Tableau-Ma- 
nometer mit eingebauten Lampen. Für die gleichen Zwecke 
hat die Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, drei Typen 
von Druckwächtern entwickelt, die sowohl in stationäre 


‚ Bild 9. Rechteckiges Schalttafelinstrument 144 mm x 72 mm mit 
Grenzwertmeldern (Gehäusekappe abgenommen) 


Bild 10. Digitale Regelung von Drehzahlverhältnis und Gleichlauf 


Maschine I 

Maschine II 

Generator 

Stellverstärker Motorfeld Maschine I 
Stellverstärker Motorfeld Maschine II 
Stellverstärker Generatorfeld 

digitaler Drehzahlregler Maschine I 
digitaler Drehzahlregler Maschine II 
Ankerspannungsregler 

Sollwert Drehzahlverhältnis Maschine I 
Sollwert Drehzahlverhältnis Maschine II 
Sollwert Grunddrehzahl 
Wirbelstrombremse 


SONG CH in mi 


Anlagen als auch in Fahrzeuge eingebaut werden können. 
Die Geräte sind mit 15-A-Schnappschaltern ausgerüstet, 
und die obersten und untersten Druckwerte können durch 
Einstellschrauben festgelegt werden. 


Auch digitale Methoden werden bei der Regelung ange- 
wandt. So zeigt die AEG das Modell einer hochgenauen, 
digitalen Drehzahl-Verhältnis- und Gleichlaufregelung, die 
es ermöglicht, das Drehzahlverhältnis in einem Bereich von 
+10%, bezogen auf die jeweilige Grunddrehzahl, in Stufen 
von 0,2% zu ändern. Die Grunddrehzahl selbst kann in 
einem Stellbereich von maximal 1:100 in Schritten von 
1% verstellt werden. Bild 10 zeigt die Wirkungsweise der 
digitalen Regelung für die 
zwei Antriebsgruppen eines 
Mehrmotorenantriebes mit 
Wirbelstrombremse als Be- 
lastung. 


Es seien hier noch kurz 
einige interessante Bauele- 
mente für Stellantriebe bei 
Regelungen erwähnt: Ein 
neues „Silizium-Leistungs- 
Thyratron‘‘ wurde von 
BBC entwickelt (Bild 11). 
Dieses Halbleiter - Bauele- 
ment hat ein ähnliches Be- 
triebsverhalten wie ein Ein- 
anoden- Stromrichter, also 


hohe Stellgeschwindigkeit | 
und große Leistungsver- . 
stärkung. 


Es zeichnet sich durch 
kleinen Platzbedarf, Ro- 
bustheit, einfachen Aufbau, 
guten Wirkungsgrad und 
geringe Anforderungen an 
die Wartung aus. Es stehen 
zwei Typen, für 15 A und 
130 A, zur Verfügung. 


so 


Bild 11. „Silizium-Leistungs- 
thyratron‘ 
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Transistor-Bausteine für Stellantriebe fertigt die AEG, 
um den Anforderungen hinsichtlich hoher Stellgenauigkeit 
und geringer Abnutzung während langer Betriebszeiten und 
Wartungsfreiheit gerecht zu werden. Sie bestehen aus im 
Schaltbetrieb arbeitenden, vollständig mit Transistoren be- 
stückten Dreipunktverstärkern, die zusammen mit eben- 
falls kontaktlos arbeitenden Zusatzbausteinen in Form von 
Steckeinheiten vollständige Folgeregler für die Antriebstech- 
nik darstellen. Einsatzgebiete sind diekontaktlose Steuerung 
und Regelung von Gleichstrom-Nebenschlußmotoren sowie 
die Betätigung von Magnetkupplungen und Magneten. 


An Regelungen für besondere Aufgaben wurden ausgestellt: 
Ein neuer elektronischer Mengenverhältnis-Regler für die 
automatische Mischung von Flüssigkeiten in Leitungen (H. 
Maihak AG, Hamburg). Das Gerät hat ein Einbau-Gehäuse 
192 mm x 192 mm, der Fehler beim Mischen ist 0,15%. Ein 
Viskositätsregler der Continental Elektroindustrie Askania- 
Werke, Berlin, ‚„Viskosimat‘‘, wird insbesondere bei ver- 
schiedenen mineralischen Ölen zum Konstanthalten der 
Viskosität benutzt. Beider Turbinenregelungmit Programm- 
schaltung der Metrawatt AG, Nürnberg, handelt es sich 
insbesondere um eine in bestimmten Grenzen vorwählbare 
Oberwasserregelung für Wasserkraftwerke unter bestmög- 
licher Ausnutzung des Gefälles. 


Steuerungstechnik 

Die elektrische Steuerungstechnik hat mit der Einführung 
kontaktloser elektronischer Bauelemente erhebliche Fort- 
schritte gemacht. Der Verschleiß der Schaltgeräte und die 
zu geringe Operationsgeschwindigkeit hatten der Relais- 
Steuerungstechnik Grenzen gesetzt, die im Interesse der 
Betriebssicherheit nicht überschritten werden konnten. Die 
elektronische Technik mit Halbleiter-Bauelementen erfüllt 


Meßwandler 
Von Dieter Kind, Bamberg*) 


Leider ist es auch in diesem Jahr nur in beschränktem 
Umfange möglich gewesen, sich an Hand der ausgestellten 
Apparate ein Bild über den Stand der Entwicklung bei 
Meßwandlern zu verschaffen. Der Grund liegt darin, daß 
nicht alle Firmen von der Möglichkeit, ihr Fabrikations- 
programm vorzustellen, Gebrauch gemacht haben. Einen 
vollständigen Überblick über ihre Produktion gaben für 
Wandler bis Reihe 30 die Purrmann & Herr GmbH, Düs- 
seldorf-Holthausen, und die Firma Dr. techn. Josef Zelisko, 
Mödling bei Wien, bei Wandlern bis zu den höchsten Be- 
triebsspannungen von 400 kV die Meßwandler-Bau GmbH, 
Bamberg, und die Dr.-Ing. Hans Ritz Meßwandlerwerk 
GmbH, Hamburg. 


Auf dem Gemeinschaftsstand französischer Firmen fand 
vor allem ein ölisolierter Topf-Stromwandler der Ateliers de 
Construction Electriques de Delle de la Compagnie Generale 
d’Electrieit& (DELLE), Villeurbanne/Rhöne (Frankreich), 
Beachtung, der für eine Aufstellung in einem Netz für eine 
höchste Betriebsspannung von 420 kV vorgesehen ist 
(Bild 1). Während die aktiven Teile im metallischen Funda- 
ment untergebracht sind, enthält das zweiteilige Stützerpor- 
zellan die kapazitiv gesteuerte Ausleitung der bandagierten 
Spule. Der Wandler ist nicht hermetisch luftabgeschlossen. 


Einige Neuentwicklungen konnte die Meßwandler-Bau 
GmbH vorstellen. Bei gießharzisolierten Mittelspannungs- 
wandlern ist besonders erwähnenswert ein schlagwetterge- 
schützter Stromwandler der Reihe 10, der auch bereits von 


*) Dr.-Ing. D. Kind ist Mitarbeiter der Meßwandler-Bau 
GmbH, Bamberg. 
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alle Anforderungen hinsichtlich Schaltgeschwindigkeit, Ver- 
schleißfreiheit sowie Wartungsfreiheit und ermöglicht dar- 
über hinaus einfache Schaltungen. In Ausnutzung der 
hierdurch gegebenen Möglichkeiten haben mehrere Her- 
stellerfirmen geschlossene Steuerungssysteme in Baustein- 
bauweise und mit kleinen steckbaren Einheiten geschaffen, 
welche die Lösung nahezu jeder Steuerungsaufgabe ermög- 
lichen (z. B. die mit Transistoren bestückten Steuerungs- 
systeme AEG ‚„Logistat“, BBC ‚Elektronik‘, Siemens 
„Simatiec‘‘). Um in einfacher Weise die oft unübersichtlichen 
Vermaschungsverhältnisse nachbilden zu können, haben die 
Firmen entsprechende Schaltmodelle unter Benutzung der 
serienmäßigen Bausteine herausgebracht. 


Eine interessante Ergänzung zum BBC-Elektronik- 
System stellt die von BBC entwickelte selbsttätige Fehler- 
meldung in elektronischen Anlagen dar. Sie ermöglicht die 
kurzfristige Lokalisierung von Störungen durch ‚„‚Meßparts‘ 
auf die alle für die Prüfung wichtigen Punkte geführt sind. 
Darüber hinaus kann eine automatische Prüfeinriehtung 
vorgesehen werden. Dabei werden die Werte von außen vor- 
gegeben, und die Reaktion der Anlage wird gemessen. Eine 
derartige Einrichtung wurde im Modell vorgeführt. 


Das elektronische Steuerungs- und Regelungssystem 
„Logidyn‘“ wurde von der AEG zur elektrischen Betätigung 
von Stellgliedern, wie Kupplungen, Ventilen und Motoran- 
trieben, geschaffen (Bild 12). Es besteht aus Mischgliedern 
zum Mischen und Vergleichen analoger oder digitaler Steu- 
ersignale und aus Transistor-Ausgangsverstärkern zum Ver- 
stärken der Mischglied-Ausgangsgrößen. Mehrere galvanisch 
getrennte und leistungsschwache Eingänge, eine anpas- 
sungsfähige Ausgangsschaltung, kleine Totzeit, wartungs- 
freier Aufbau und Unempfindlichkeit gegen rauhe Betriebs- 
verhältnisse kennzeichnen das Logidyn-System. 


DK 621.314.22.08: 061 .4(43-2.27)'1961 


der Berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke in Dortmund- 
Derne für Verwendung in schlagwettergefährdeten Gruben- 
anlagen zugelassen ist. Einen wichtigen Schritt vorwärts 
in der Gießharztechnik stellt die Einführung von ausschließ- 
lich gießharzisolierten Freiluftwandlern dar, die für die 
Reihen 10 und 20 entwickelt wurden (Bild 2). Weitere 
Neuentwicklungen betreffen Wandler mit Ölisolierung für 
höchste Betriebsspannungen. Bei kapazitiven Spannungs- 
wandlern wurde eine neue Baureihe vorgestellt, die neben 
technischen Verbesserungen auch eine beträchtliche Ge- 
wichtsersparnis gegenüber früheren Konstruktionen ge- 
bracht hat; gezeigt wurde ein Spannungswandler für 400 
kV mit 2500 pF und einer Leistung von 200 VA in Klasse 
0,5. Ebenfalls für 400 kV bemessen ist ein kombinierter 
Wandler mit Ölpapierisolierung mit induktivem Spannungs- 
wandlerteil (Bild 3),der mit Rücksicht auf den Transport 
zweiteilig ausgeführt wurde. Wandler der gleichen Bauart, 
jedoch in ihrem Inneren nur einen Stromwandler enthal- 
tend, sind zur Zeit bei verschiedenen deutschen Firmen für 
das RWE im Bau. 


Die Micafil AG, Zürich, stellte auf dem Stand von Brown, 
Boveri & Cie. AG kapazitive Spannungswandler für 110, 


220 und 400 kV aus. Hierbei stellt der mit zweiteiligem | 


Kondensator ausgeführte 400-kV-Wandler mit 4400 pF und 
einer Leistung von 400 VA in Klasse 0,5 eine Neuentwick- 
lung dar. 


Die Purrmann & Herr GmbH zeigte neben trockeniso- 
lierten Wandlern bis Reihe 30 vor allem auch Wandler aus 
ihrem reichhaltigen Niederspannungs-Programm. Bemer- 
kenswert ist die Leistungssteigerung bei einem gut einge- 


i 


u 
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Bild 1. Topf-Stromwandler 
mit Ölpapierisolierung 
für 400 kV 


Bild 3. Kombinierter Strom- 
und Spannungswandler 
für 400 kV 


führten Niederspannungs-Stromwandler für Zähleranschluß 
ohne Veränderung der äußeren Abmessungen. Dieser Wand- 
ler wird auch als Aufsteckwandler für Schienen bis 50 mm 
Breite hergestellt und zwar bei Nennströmen über 200 A 
auch in Klasse 0,2. Neu ist ferner ein Niederspannungs- 
wandler mit Gießharzgehäuse an Stelle des von diesem 
Hersteller im allgemeinen bevorzugten Preßstoffgehäuses. 


Die Dr.-Ing. Hans Ritz Meßwandlerwerk GmbH gab auch 
in diesem Jahr einen umfassenden Überblick über ihr reich- 
haltiges Fertigungsprogramm. Bei den in den letzten Jah- 
ren entwickelten Wandlern wurde besonderer Wert auf Ver- 
einfachung der Montagearbeit und Fortfall jeder Wartung 
gelegt. Bei den Niederspannungs-Stromwandlern zeigt sich 


Fernwirktechnik 


Von Eugen Grillmaier, Erlangen*) 


Auf dem Gebiet der Fernwirktechnik mit seinen Teilge- 
bieten Fernsteuer-, Fernmeß- und Übertragungseinrich- 
tungen hatten einige Aussteller neu entwickelte Geräte vor- 
geführt. Es wurden aber auch zahlreiche Geräte, die bereits 
auf der INTERKAMA 1960 in Düsseldorf gezeigt wurden, 
für den nicht so sehr spezialisierten Besucherkreis der Han- 
noverschen Messe ausgestellt. 


In allen Bereichen war ein weiteres Vordringen elektroni- 
scher Bauelemente zu beobachten. Auf dem Gebiet der 
Fernmeß- und Tonfrequenz-Übertragungsgeräte ist die 
Elektronenröhre fast vollständig durch den Transistor ver- 
drängt worden. Auch auf allen anderen Gebieten werden 
Transistoren und andere elektronische Bauelemente für alle 
die Funktionen in verstärktem Maße eingesetzt, die eine 
höhere Übertragungsgeschwindigkeit gestatten und die eine 


geringere Wartung der Geräte ermöglichen. 


*) Dipl.-Ing. E. Grillmaier ist Mitarbeiter der Siemens- 
Schuckertwerke AG, Erlangen. 


dies z. B. im Bau von Durchsteck-Stromwandlern und von 
kompletten Drehstromwandlersätzen. Bei Wandlern für 
Mittelspannungsanlagen wird weiterhin Porzellan wegen 
seiner völligen Unbrennbarkeit bevorzugt. Daneben wird 
jedoch auch Gießharz in steigendem Umfang verwendet, 
und zwar entweder zusammen mit Porzellan und Ölpapier 
oder in trockenisolierten Gießharzwandlern. Schließlich 
wird Gießharz auch für mechanische Aufgaben, nämlich 
zum Verbinden von Porzellanüberwürfen mit dem Funda- 
ment oder mit dem Wandlerkopf verwendet. Hierdurch 
kann eine etwaigen Korrosionseinflüssen ausgesetzte metal- 
lische Porzellanpressung entfallen. Bemerkenswert ist die 
Neuentwicklung von öllosen porzellanisolierten Freiluft- 
Stromwandlern bis Reihe 30; als Beispiel dieser Baureihe 
zeigt Bild 4 einen Stromwandler für 20 kV. 


Nicht unerwähnt darf schließlich die Firma Dr. techn. 
Josef Zelisko bleiben, die neben gießharzisolierten Strom- 
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Bild 2. Gießharz-Stromwandler Bild 4. Porzellan-Stromwandler 
für Freiluftaufstellung, Reihe20 für Freiluftaufstellung, Reihe 20 


und Spannungswandlern für Schaltanlagen bis Reihe 30 
auch einige Sonderwandler ausgestellt hatte und so einen 
vollständigen Überblick über ihr reichhaltiges Fertigungs- 
programm gab. 
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Die Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart-Zuffenhau- 
sen, zeigte auf dem Gebiet der Fernsteuerungstechnik eine 
Schiebersteuerung für eine Gasleitung, bei der von einer 
Zentrale aus die Motoren und Schieber von drei Untersta- 
tionen ferngesteuert und überwacht werden. Bei der Steu- 
erung der einzelnen Schieber muß aus betrieblichen Grün- 
den ein bestimmtes Programm eingehalten werden. Dieses 
wird in der Zentralapparatur eingestellt und überwacht bei 
der Kommandogabe den folgerichtigen Ablauf der Steue- 
rung. Im dargestellten Beispiel wird in der ersten Phase der 
Kommandogabe an alle drei Stationen das Kommando 
„Motor einschalten‘ gegeben. Nach ordnungsgemäßer Rück- 
meldung aus allen drei Stationen gehen in der nächsten 
Phase die weiteren Kommandos nach den Unterstationen. 
Diese melden die Befehlsausführung wiederum zurück, so 
daß nach Ablauf der Programmsteuerung der Schalt- und 
Betriebszustand auf einem Überwachungsbild angezeigt ist. 


Die Apparatur wird vor allem dort eingesetzt, wo der 
automatische Ablauf der Funktionen der einzelnen Schalt- 
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einheiten mehrerer Stationen in der Zentrale zusammen- 
gefaßt werden muß. Bei selbsttätigen Meldungen, z. B. 
Schalterauslösung durch Schutzeinrichtungen, wird an die 
anderen Stationen kein Kommando übertragen. Das Kom- 
mando wird durch das Bedienungspersonal in der Zentrale 
ausgelöst. Die Fernsteuer- und Fernmeldeapparaturen ar- 
beiten nach dem Impulsverfahren und enthalten als wesent- 
liche Bauelemente Relais und Zählmagnete. Die Einrich- 
tung kann sowohl im Linien- als auch im Sternverkehr mit 
mehreren Unterstationen zusammenarbeiten. 

Für die gleichzeitige Übertragung mehrerer Meßwerte 
über einen Übertragungskanal ist die Fünf-Kanal-Fernmeß- 
Übertragungseinrichtung ZM 5 entwickelt worden (Bild 1). 
Hierbei können fünf Dauermeßwerte über einen Fernwirk- 
Übertragungskanal von 120 Hz Bandbreite und einer Im- 
pulsgeschwindigkeit von 50 Bd gleichzeitig übertragen wer- 
den. Auf der Geberseite werden die Meßwerte, die als 
Gleichstrom- oder Gleichspannungswerte entweder direkt 
oder über Umformer zur Verfügung stehen müssen, von 
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Bild 1. Fünf-Kanal-Fernmeß-Übertragungseinrichtung ZM 5 


einem Relaisverteiler mit Herkonrelais zyklisch abgefragt. 
Die Eingangswiderstände sind verstellbar und können 
Meßspannungen von 0 bis 10 V oder Meßströmen von 0 bis 
5 mA angepaßt werden. Nach einem Startimpuls wird bei 
jedem Meßzyklus auf der Geberseite im Modulator der Sende- 
einrichtung eine praktisch zeitlinear ansteigende Spannung 
mit der Meßspannung verglichen. Bei Übereinstimmen der 
beiden Spannungen wird ein zweiter Impuls zur Empfangs- 
stelle gegeben, wobei der Abstand zwischen diesen zwei Im- 
pulsen äquivalent dem anstehenden Meßwert ist. Der Emp- 
fänger wird durch die Impulse des Senders unmittelbar ge- 
steuert, wobei ebenfalls in einem Modulator eine linear an- 
steigende Spannung erzeugt wird, die um so größer wird, 
je größer der Abstand der Vorderflanken der beiden an- 
kommenden Impulse ist. Im Empfänger wird der Meßwert 
gespeichert und nach entsprechender Verstärkung ange- 
zeigt. 

Ist der Meßwert 0%, so beträgt der Abstand der Vorder- 
flanken der Impulse rd. 40 ms, bei 100% Meßgröße ist der 
Abstand der Impulse rd. 160 ms. Einseitige Impulsverzer- 
rungen ergeben keine Meßfehler; Impulsverzerrungen zwi- 
schen den beiden aufeinanderfolgenden Impulsen eines 
Meßwertes mit Plus- und Minustoleranz gehen in den Meß- 
wert ein. 

Die Umlaufgeschwindigkeit des Verteilers und damit der 
Abtastzyklus sind entsprechend der Meßgröße der einzelnen 
Meßwerte unterschiedlich. Sind alle Werte 0%, so beträgt 
der Zyklus 0,4 s; bei 100% beträgt der Zyklus 1s. 

Die Geräte sind zum Anschluß an 24 und 60 V Gleich- 
spannung ausgelegt, können aber auch für Netzanschluß 
gebaut werden. 

Zur Nachrichtenübertragung über Hochspannungslei- 
tungen steht ein TfH-Kleingerät ZIH voll transistorisiert 
zum Anschluß an 24 oder 60 V Gleichspannung zur Verfü- 
gung (Bild 2). Es handelt sich um ein frequenzmoduliertes 
TF-Gerät mit 3 W Ausgangsleistung vor dem Koppelfilter. 
Die Trägerfrequenzen sind in einem 5-kHz-Raster im Be- 
reich von 35 bis 150 kHz wählbar. Der Niederfrequenzbe- 
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Bild 2. Bauteile der Trägerfrequenz-Fernsprecheinrichtung ZIH 


reich von 300 bis 2400 Hz kann sowohl für die Sprachüber- 
tragung als auch für die Übertragung von 12 Impulskanä- 
len herangezogen werden. Ferner ist es möglich, das Sprach- 
band bei 2100 Hz zu beschneiden und zusätzlich einen Fern- 
wirk-Übertragungskanal zu überlagern. Das Gerät kann für 
die geschilderten Zwecke ohne Umbau verwendet werden; 
die einzelnen Kanäle und Weichen können nachträglich in 
Form von Einschüben nachbestückt werden. 


Für die Übertragung von Fernsignalen zur Vielfachaus- 
nutzung von Verbindungsleitungen wurde von der Tele- 
funken GmbH, Berlin, eine Viel-Kanal-Tonfrequenz-Steuer- 
einrichtung gezeigt. Im Frequenzbereich von 300 bis 3100 
Hz werden im Abstand von 8% des Frequenzplatzes bis zu 
30 Frequenzen übertragen, wodurch sich durch Kombination 
der Frequenzen z. B. zu 30 über 3 mit Hilfe von Koinzidenz- 
gliedern 4060 Möglichkeiten ergeben. Die Sender und Emp- 
fänger sind mit Transistoren bestückt und in Form ge- 
druckter Schaltungen als Steckereinheiten ausgebildet. 
Diese können in die üblichen Relaisschienen an Stelle von 
Flachrelais eingebaut werden. Eine Sendereinheit benötigt 
den Platz eines Flachrelais, die Empfängerplatte zwei Re- 
laisplätze. 


Die PFN-Landis & Gyr GmbH, Frankfurt (Main), hatte 
eine Fernwirkanlage aufgebaut, bei der die Steuer-, Melde- 
und Regeleinrichtungen nur schematisch dargestellt waren, 
dagegen die Fernmeß- und Tonfrequenzgeräte im Betrieb 
gezeigt wurden. Die Fernmessung arbeitet nach dem be- 
kannten Impulsfrequenzverfahren, wobei jetzt für die Um- 
wandlung der Meßgrößen Meßwertumformer mit Transi- 
storen verwendet werden. 


Die gezeigte Tonfrequenzapparatur ist mit Transistoren 
bestückt und in Form gedruckter Platten in Steckerein- 
heiten zusammengefaßt. Der Frequenzbereich liegt zwi- 
schen 420 und 5100 Hz mit Kanälen von 120 Hz Bandbreite. 


Im Zusammenhang mit einer Wasserturbinenregelung 
zeigte die Metrawatt AG, Nürnberg, eine Fernmeßstrecke 
mit einer Tonfrequenz-Fernmeßeinrichtung (Bild 3). Bei 
diesem Verfahren wird der Meßwert in seinem Bereich von 
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0 bis 100% in eine Wechselspannung unterschiedlicher Fre- 
quenz mit einem Gesamt-Hub von 15% des Frequenzplat- 
zes umgewandelt und zur Empfangsstelle übertragen. Die 
Empfangseimrichtung formt die Tonfrequenz in einen 
Gleichstromwert um, der zur Auslenkung eines Anzeigein- 
strumentes ausreicht. Sende- und Empfangseinrichtung 
arbeiten auch hier mit Transistoren. 


Auf dem Gemeinschaftsstand der französischen Elektro- 
industrie zeigte die Firma Mors, Olichy (Seine), ein Fern- 
steuergerät für eine Unterstation und eine Steuer- und 
Überwachungstafel in Mosaiksteinbauweise. Die Fernsteu- 
erbefehle werden über eine Tonfrequenz-Transistoreinrich- 
tung übertragen, wobei die Befehle selbst in Form von Im- 
pulsreihen zur Gegenstelle gesendet werden. In den Geräten 
sind die einzelnen elektronischen Baugruppen als steckbare 
gedruckte Schaltungen ausgeführt. Für die Funktions- 
relais und auch für die Steuerzwischenrelais sind weitgehend 
steckbare Einheiten verwendet. 


Eine Fernmeßanlage mit digitaler Meßwertübertragung 
hatte die Siemens & Halske AG ausgestellt (Bild 4 und 5). 
Bei der gezeigten Meßstrecke waren sendeseitig Meßwert- 
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Bild 4. Zeit-Multiplex-Plus-Code-Sender 


umformer in Transistorausführung verwendet, die den Meß- 
wert in einen analogen Meßgleichstrom umwandeln. Diese 
Gleichstromwerte werden an Spannungsvergleicher gege- 
ben, die zyklisch abgefragt werden. Bei jedem Schritt wer- 
den im Spannungsvergleicher die anstehende Meßspannung 
oder der Meßstrom mit einer streng linear ansteigenden 
Sägezahnspannung verglichen. Erreicht diese Sägezahn- 
spannung den Betrag der Meßspannung, so gibt der Span- 
nungsvergleicher einen Impuls ab. In einem Zeitimpulser- 
zeuger wird vom Beginn jedes Zyklus bis zum Eintreffen 
des Spannungsvergleichsimpulses ein Dauerimpuls abge- 
geben, der in seiner Länge proportional der Größe des eben 
abgefragten Meßwertes ist. 


In einem Zählgatter, an dessen Eingang 25,6-kHz-Im- 
pulse liegen, wird nun während des Spannungsvergleiches 
eine bestimmte Anzahl (proportional dem Meßwert) von 
Impulsen in eine binäre Zählkette aus Flip-Flop-Stufen ein- 
gezählt. Den einzelnen Stufen ist die Wertigkeit 1, 2, 4, 8, 
usw. bis 128 zugeordnet. Nach Beendigung des Spannungs- 
vergleiches liegt in der Zählkette der Meßwert als Dualzahl 
vor. 


Nach Beendigung der Umsetzung wird die Zählkette als 
Schieberegister eingesetzt und mit 50-Hz-Impulsen aus dem 
Schieberegister auf einen Doppelstromschalter gegeben, der 
seinerseits einen Sendemodulator tastet. Zur Sicherheit 
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Bild 5. Zeit-Multiplex-Plus-Code-Empfänger 


gegen Störer auf dem Übertragungsweg werden die in der 
Zählkette enthaltenen ‚Ja‘ -Impulse in einer Kontrollstufe 
auf eine ungerade Zahl ergänzt, falls nicht schon eine unge- 
rade Anzahl von ‚‚Ja‘-Zeichen gespeichert war. Von einem 
Synchronisierimpuls bis zum nächsten Synchronisierzei- 
chen laufen sowohl der Taktgeber als auch der Verteiler 
der Empfangsstelle frei durch und sind elektrisch nicht mit 
dem Sendeverteiler gekoppelt. 


Ähnlich wie beim Vortrieb der Impulsfrequenzmessung 
wird bereits für den Meßwert 0% ein bestimmter Wert, und 
zwar der Digitalwert ‚8° übertragen; damit ist auf der 
Empfangsseite die Möglichkeit gegeben zu überprüfen, ob 
der Verschlüßler richtig gearbeitet hat. Nach Abtasten der 
höchstmöglichen 20 Meßwerte wird eine Kombination von 
Impulsen als Synchronisierzeichen übertragen. Auf der 
Empfangsseite werden die einlaufenden Impulse durch eine 
Mittelabtastung ausgewertet, so daß Zeichenverzerrungen 
in weitestem Maße die Meßgenauigkeit nicht beeinflussen. 
Für jeden Meßwert ist im Empfänger ein Meßwertspeicher 
vorhanden, in dem nach einem Umlauf der Meßwert in 
digitaler Form vorliegt. 

Die Puls-Code-Fernmeßeinrichtung wurde außerdem zur 
Übertragung von Schalterstellungen benutzt. Hierbei kann 
an Stelle jedes einzelnen Meßwertes die Stellung von 4 
Schaltern doppelpolig übermittelt werden. 


Für die Überwachung kleiner unbesetzter Stationen und 
zur Durchgabe von verschiedenen Betriebszuständen wurde 
von der Firma Telefonbau & Normalzeit, Frankfurt (Main), 
ein automatischer Störungsmelder gezeigt. Im wesentlichen 
besteht die Einrichtung aus einem Magnetton-Aufnahme- 
und -Wiedergabegerät für bis zu 20 Kurzansagen mit einer 
Sprechdauer zwischen 2 und 4 s. Insgesamt können 20 An- 
sagen gespeichert oder abgefragt werden. Bei Auftreten 
eines Warnzustandes wählt die Apparatur die Teilnehmer- 
nummer der Überwachungsstelle selbsttätig. Wird bei die- 
ser der Telephonhörer abgenommen, so gibt die überwachte 
Station die eingeschalteten Meldungen durch. Meldet sich die 
Zentrale nicht, so kann ein anderer Teilnehmer gerufen wer- 
den, und die Meldungen können nach Abnehmen des Hörers 
dorthin abgesetzt werden. Es ist ferner die Möglichkeit ge- 
geben, von jeder beliebigen Stelle aus die Station abzufra- 
gen und sich über den Zustand der Station zu orientieren. 
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Elektronik in der Organisation 


Von Walter Jaekel, Erlangen*) 


Um die Möglichkeiten der Datenverarbeitung mit elek- 
tronischen Rechnern einem großen Besucherkreis mit den 
verschiedensten Interessen praxisnah zu zeigen, hatten 
Siemens & Halske auf der Deutschen Industrie-Messe eine 
Sonderschau ‚„‚Elektronik in der Organisation‘ aufgebaut. 
Den Mittelpunkt des Systems bildete eine Siemens-Daten- 
verarbeitungsanlage 2002, die für die Aufgaben mit Groß- 
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werten. Die Auswertung der Angaben ermöglicht es, die 
Anschlußaufträge für die einzelnen Maschinen, den Werk- 
stofftransport usw. genauer zu disponieren und Unterlagen 
für eine langfristige Planung der Fertigung zu erhalten. Die 
Eingabe in eine Datenverarbeitungsanlage bezweckt unter 
anderem, Arbeitszeit in Geldwert umzusetzen und Unter- 
lagen für die Lohnlisten zu gewinnen. 


Datenverarbeitungs - 
onloge 2002 
München 


Telex-Amt 
Hannover 


Platzbuchung 
für Luftfahrt 
oder Eisenbahn 


Telecollektra- 
Sender 


speichern in Form von Magnetbandgeräten, Anschlüssen 
für Lochkartengeräte sowie mit einer Steuerung für Fern- 
schreib-und Siemens-Selex-Geräte ausgestattetwar(Bildl). 


Besonderes Interesse fand die Tatsache, daß die Daten- 
verarbeitungsanlage auf dem Ausstellungsstand über eine 
Telex-Leitung mit einer ähnlichen Anlage 2002 in einem 
Münchener Werk der Siemens & Halske AG verbunden war 
(Bild 2). Dadurch konnte gezeigt werden, daß sich mehrere 
Anlagen gegenseitig aushelfen können, wie es gegenwärtig 
bei der starken Nachfrage nach Rechenzeit oft notwendig 
ist. Soweit in Hannover bekannt wurde, ist die Frage der 
Gebühren für derartige Zwecke noch nicht geklärt, weil die 
Kalkulation der Bundespost sich bisher nur auf die Benut- 
zung von Leitungen für die Übertragung von Nachrichten 
erstreckt. Ebenso ist noch nicht geklärt, ob die bisher üb- 
liche Ausnutzung von < 400 Zeichen je Minute für diese 
Zwecke genügt oder ob eine wesentlich höhere Geschwin- 
digkeit zugelassen werden kann, wie es hier sinnvoll wäre. 
Die technischen Fragen für eine derartige Steigerung sind 
weitgehend geklärt. 


Die angeschlossene ‚„Produktograph-Anlage‘‘, die den 
Zweck hat, an Arbeitsmaschinen aller Art durch Endkon- 
takte und andere Geber erzeugte Impulse zu erfassen, war 
in einer weit entfernten Halle auf dem Messegelände aufge- 
stellt und bestand aus Modellen solcher Maschinen. Eine 
Produktograph-Anlage gibt unter anderem zunächst eine 
genaue Übersicht über die Arbeits- und Stillstandszeiten 
der Maschinen, die Fertigung der einzelnen Teile sowie die 
Produktion in Stückzahlen usw., zeichnet auch diese Werte 
fortlaufend auf und vergleicht sie mit vorgegebenen Soll- 


*) Der Verfasser ist Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke 
AG, Erlangen. 


Telecollecto- Siemens-Selex- 
Empfanger Anlage 
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Bild 2. Aufbau der Vorführanlage mit Datenerfassungs- und Verarbeitungssystemen. Die in Hannover aufgebauten Einrichtungen 
sind von einer strichpunktierten Linie eingerahmt. Die Fernschreiber sind mit FS bezeichnet 
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Zum Erfassen der täglichen Arbeitszeit der einzelnen Be- 
schäftigten diente eine als ‚‚Telecollecta-Anlage‘“ bezeich- 
nete Einrichtung. Das System arbeitet so, daß die Mit- 
arbeiter Kennkarten mit Lochkombinationen für Namen, 
Lohngruppe, Werkabteilungen usw. erhalten und diese 
beim Betreten und Verlassen der Arbeitsstelle in eine Ab- 
tasteinrichtung einführen. Die Angaben werden zu einer 
Zentrale übertragen, hier aus einem Speicher ergänzt und 
in einem Lechband gespeichert, das dann in der zentralen 
Datenverarbeitungsanlage ausgewertet wird. 

Mit der Siemens-Selex-Anlage wurde auf dem Messestand 
vor allem das Ausschreiben von Rechnungen und das Aus- 


Bild 1. Teilansicht der Sonderschau 
„Elektronik in der Organisation“ 
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für sich... 


Seit Jahrzehnten sind die in der CONTI ELEKTRO 


zusammengeschlossenen Industrieunternehmen der 


CONTIGAS maßgeblich am technischen Fortschritt beteiligt. 


CONTI ELEKTRO Sschaltgeräte, Schaltanlagen, Elektrowärme- 
VOIGT& HAEFFNER geräte, 


CONTI ELEKTRO Motoren, Generatoren, Transformatoren, 
SCHORCH-WERKE Schweißgeräte, 


CONTI ELEKTRO Regler und Regleranlagen sowie fein- 
ASKANIA-WERK E mechanisch-optische Geräte, 


CONTI ELEKTRO Kabel und Leitungen, 
KABELWERK-VOHWINKEL 


PROMETHEUS GMBH Elektro-Haushaltgeräte und Kühlaggregate, 


NORMA GMBH WIEN Meßgeräte, 


J. HERING & SOHN Isolatoren und technische Porzellane 
GMBH 


sind im In- und Ausland bekannt und geschätzt. 

Konstrukteure und Techniker haben Jahr um Jahr ihr ganzes 
Können für die Weiterentwicklung der Geräte, für die Vervoll- 
kommnung der Anwendungsmöglichkeiten eingesetzt. Moderne 
Laboratorien und Prüffelder testen die Geräte von morgen auf 
ihre Ausgereiftheit. Tausende von Facharbeitern garantieren 
Präzision und gleichbleibende Qualität. 

Die Erkenntnisse von Jahrzehnten Forschungs- und Entwick- 
lungsarbeit, die Erfahrungen von Generationen in der Fabrikation 


sind in unseren Erzeugnissen vereinigt. 


‚wirhaben die Erfahrung 


CONTI ELEKTRO 
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CONTINENTAL ELEKTROINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT DÜSSELDORF 
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Wo immer Sie das FANAL-Zeichen sehen... es bedeutet S m h h u t 
Sicherheit! Elektrische Niederspannungsschaltgerätevon ° IC er el 
METZENAUER & JUNG sind tausendfach erprobt 


und bewährt. In den Industriebetrieben der ganzen Welt U rcI } 


erfüllen sie zuverlässig und betriebssicher ihre Auf- 


gaben. leses 


FANAL-Schaltgeräte eignen sich gerade auch für rauhe 


a 
Betriebsverhältnisse — eine wichtige Voraussetzung für e@ ' cI Ks n 


die erfolgreiche Rationalisierung und Automatisierung 


vieler Fertigungseinrichtungen. Sie sind damit genau das, 
was sich der Praktiker immer wünscht: Anspruchslos und 
von hoher Lebensdauer. 

Hinter dem FANAL-Zeichen steht ein Fertigungsprogramm 
von mehr als tausend Schaltgerätetypen. Über 2000 Mit- 


arbeiter in vier Werken lösen die vielfältigen Aufgaben 


der Steuerungstechnik und Automatisierung. Modernste 
Einrichtungen für Forschung, Erprobung und laufende 
Qualitätskontrollen sichern unseren Kunden die sofortige 
Ausnutzung aller technischen Erkenntnisse... zum Nutzen 
Ihrer eigenen Fertigung. 

Vom Druckknopftaster bis zur vollautoma- 
tischen Steuerung... wir erfüllen jede 
Aufgabe, die sich mit Nieder- 
spannungsschaltgeräten lösen 
läßt. 
UnsereVerkaufsorganisation 
in der ganzen Welt (31 tech- 
nische Außenbüros allein 
in der Bundesrepublik und 
West-Berlin) steht zu ihrer 
Verfügung. Die große Erfah- 
rung unsererMitarbeiter bietet — 
zusammen mit den zuverlässigen 
FANAL-Schaltgeräten — jede Sicher- 
heit für preiswerte robuste Steue- 


rungen von hoher Lebensdauer. 


... Fortschritt auf der ganzen Linie! 
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werten dieser Angaben gezeigt. Der Grundgedanke des 
Systems besteht darin, daß die Anschriften der Kunden und 
die Bezeichnung der einzelnen zu berechnenden Gegenstän- 
de in Lochstreifenkarten festgehalten sind und dem elektro- 
mechanischen Schreiber zugeführt werden, der in Verbin- 
dung mit dem Rechner selbsttätig die nötigen Rechenope- 
rationen durchführt. Dazu gehören unter anderem das Be- 
rechnen der Rabatte, das Auswerfen von Versandspesen 
usw. Gleichzeitig steuert die Fakturiermaschine noch an- 
dere Schreiber im Betrieb, die automatisch etwa Versand- 
papiere, Lagerscheine, Frachtbriefe usw. mit Beschränkung 
auf die im einzelnen Fall notwendigen Aufgaben ausschrei- 
ben. 


Das Verfahren wird vor allem das Rechnungswesen in 
solchen Betrieben verbessern, die mit zahlreichen Ausliefe- 


Büromaschinen 


Von Heinz Watermann, Hannover*) 


Die Hersteller von Lochkartenmaschinen haben die Ent- 
wicklung nicht nur bei den elektronischen Anlagen, sondern 
auch bei den konventionellen und selbst bei den Kleinstan- 
lagen vorangetrieben. Bei den Datenverarbeitungsanlagen 
ist man bemüht, die Bearbeitungszeiten für logische und 
arithmetische Aufgaben und die Übertragungszeiten zu ver- 
kürzen, gleichzeitig aber die Ein- und Ausgabezeiten den 
hohen Bearbeitungszeiten anzupassen. 


Esist zu beobachten, daß nun auch in der Bundesrepublik 
Deutschland das Magnetband als Speichermedium in 
höherem Maße verwendet wird. Wenn vor einigen Jahren 
noch Magnetbandeinheiten nur in Großunternehmen wirt- 
schaftlich eingesetzt werden konnten, so ist dies durch 
Schließen der Lücke, die zwischen den konventionellen und 
den elektronischen Großrechenanlagen bestand, heute auch 
für Unternehmen mittlerer Größe möglich. Bei Rationali- 
sierungsfragen auf dem Arbeitsgebiet der Lochkartenver- 
arbeitung sollte deshalb der Einsatz von Magnetbandein- 
heiten mit überprüft werden, zumal die Bandprogrammie- 
rung völlig neue Lösungsmöglichkeiten im Arbeitsablauf 
anbietet. 


Die Geschwindigkeiten der Ein- und Ausgabe bei den 
verschiedenen neu entwickelten elektronischen Datenver- 
arbeitungssystemen der Mittelklasse sind zum Teil recht 
unterschiedlich. Die Eingabe mittels Lochkarte wird mit 
18000 bis 48000 Karten/h angegeben. Die Schnelldrucker 
haben eine größte Leistung von 18000 bis 42000 alphanu- 
merischen Zeilen in der Stunde. Für numerische Zeilen ist die 
stündliche Leistung mit 77000 Zeilen möglich. Bei Ausgabe 
durch Stanzen von Lochkarten kann mit einer Leistung von 
6000 bis 18000 Karten/h gerechnet werden. Die Lesege- 
schwindigkeit bei Magnetbandeinheiten beträgt bei den 
verschiedenen Systemen 20000 bis 200000 Dezimalzahlen in 
der Sekunde. 


Ein weiterer Schritt, die Eingabeseite zu verbessern und 
das Ablochen von Urbelegen zu vermeiden, ist die Entwick- 
lung auf dem Gebiet der Technik des Beleglesens. Da nicht 
auf allen Arbeitsgebieten die Zeichenlochung angewendet 
werden kann, das Ablochen von Urbelegen aber zeitauf- 


*) Der Verfasser ist Mitarbeiter der Hannover-Braunschwei- 
gische Stromversorgungs-AG, Hannover. 


rungslägern arbeiten und in einer Zentrale jederzeit einen 
Überblick über Umsätze, Vorräte usw. haben wollen. Dar- 
über hinaus dienen diese Siemens-Selex-Anlagen noch da- 
zu, den Fertigungsablauf zu steuern, indem etwa den ein- 
zelnen Montageplätzen in einem Werk die jeweiligen Wei- 
sungen selbsttätig zugeschrieben werden. 

Endlich wurde in der Sonderschau noch die Platzbu- 
chung für Züge und Flugzeuge vorgeführt. Das System ar- 
beitet im Prinzip so, daß die jeweiligen Wünsche der Kun- 
den in einer Randlochkarte festgehalten werden und diese 
in einen Abtaster eingelegt wird, der die Angaben zur Da- 
tenverarbeitungsanlage überträgt. Diese meldet selbsttätig 
zurück, daß der Platz gebucht ist, gibt aber auch Ersatz- 
möglichkeiten an, wenn der gewünschte Platz nicht zuge- 
teilt werden kann. 
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wendig und damit teuer ist, drängte sich die Möglichkeit, 
Originalbelege unmittelbar simultan zu verarbeiten, den 
Herstellern der Datenverarbeitungsmaschinen gewisser- 
maßen auf. 

Die Entwicklung wurde sowohl mit der Magnetschrift als 
auch mit der Möglichkeit des optischen Lesens von Klar- 
schrift vorangetrieben. Da derartige Urbelege weitestge- 


Bild 1. Lesestation des Klarschriftleser 1418 (geöffnet) 


hend mit einem Schnelldrucker erstellt werden dürften, 
bisher aber keine Schnelldrucker Belege mit Magnetschrift 
bedrucken können, wird die Entwicklung wohl in Richtung 
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des Klarschriftlesens gehen. Für viele Aufgabengebiete gibt 
uns die Beleglesetechnik neue Möglichkeiten im Arbeitsab- 
lauf, 


Die IBM Deutschland, Internationale Büro-Maschinen 
GmbH, Sindelfingen, hat das 1401-System durch den Klar- 
schriftleser 1418 (Bild 1) erweitert. Er übersetzt die von 
den Tabelliermaschinen IBM 407, 408, 409 und von dem 
IBM-1403-Drucker oder von IBM-Schreibmaschinen ge- 
schriebenen Daten in die Maschinensprache. Die Daten 
werden unmittelbar in das 1401-System eingelesen. Der 
Klarschriftleser kann bis zu 24000 Zeilen in der Stunde le- 
sen. Dabei ist es mit einer zusätzlich ausgerüsteten Lesesta- 
tion möglich, daß von einem Beleg zwei Zeilen in einem 
Durchlauf erfaßt werden. Anstelle einer zusätzlichen Klar- 
schriftlesestation kann der 1418 mit einer Markierungslese- 
station ausgerüstet werden, die das Lesen von Strichmar- 
kierungen möglich macht. Das Lesen von gedruckten Daten 
zusammen mit Strichmarkierungen dürfte für manche Auf- 
gabengebiete erhebliche Rationalisierungsmöglichkeiten 
bringen. Gewöhnlich wird der 1418-Klarschriftleser mit 
3 Ablagefächern ausgerüstet. Für das Belegsortieren kann die 
Maschine mit 13 Ablagefächern ausgestattet werden. Man 
hat damit auch die Möglichkeit, die Belege sortiert auf 
Band einzulesen und vermeidet die nachträgliche Bandsor- 
tierung bzw. -mischung. Der Klarschriftleser mit 13 ausge- 
rüsteten Fächern kann als unabhängige Belegsortierma- 
schine innerhalb des 1401-Systems oder als von der 1401 ge- 
steuerte Lesemaschine eingesetzt werden. Im 1401-System 
kann jetzt auch der Magnetplattenspeicher der IBM ver- 
wendet werden. Die Speicherkapazität ist auf 20 Mio Stel- 
len erweitert worden. 


Zu dem im vergangenen Jahr vorgestellten System IBM 
3000 (Tabelliermaschine IBM 3000, Locher/Prüfer IBM 
3020, Sortiermaschine IBM 3080) ist der Lochschriftüber- 
setzer IBM 3050 herausgebracht worden. Das System ist 
damit eine abgerundete Einheit geworden. 


Die Bull Deutschland, Lochkartenmaschinen GmbH, 
Köln, stellte erstmals in Deutschland die im Jahre 1960 an- 
gekündigte Serie 300 vor (Bild 2). Die Anlage arbeitet 
mit einer Geschwindigkeit von 18000 Karten/h in der 
Ein- und Ausgabe. Die Grundeinheit und damit der eigent- 
liche Kern der Serie 300 ist die Programmeinheit. Von hier 
aus werden die Ein- und Ausgabeeinheiten und die Bearbei- 
tungsmaschinen gesteuert und koordiniert. In der Grund- 
ausstattung läuft das Programm über Schalttafeln ab. Bei 
Magnettrommelausstattung ist auch Kartenprogrammie- 
rung möglich. An eine Programmeinheit können bis zu 
3 Ein- und Ausgabeeinheiten und 2 Bearbeitungseinheiten 
angeschlossen werden. Als Bearbeitungseinheiten stehen 
3 Modelle zur Auswahl, nämlich eine elektrische Rechenein- 
heit, der Elektronenmultiplizierer Gamma 322 und die elek- 
tronische Recheneinheit Gamma 300. Die Verwendung einer 
elektrischen Recheneinheit kann auch dazu dienen, die 
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Bild 2. Datenverarbeitungsanlage Serie 300 


Speicherkapazität der elektronischen Einheiten zu erhöhen. 
Der Elektronenmultiplizierer Gamma 322 dürfte dann ver- 
wendet werden können, wenn keine umfangreichen Pro- 
grammsteuerungen und logischen Entscheidungen in der 
Bearbeitung vorkommen. Die Serie 300 kann darüber hin- 
aus mit Maenettrommel und Bandeinheiten ausgestattet 
werden. Es ist weiter möglich, 2 Programmeinheiten zu 
koppeln: Diese Ausrüstung läßt die Ausstattung bis zu ins- 
gesamt 8 Eingabe-, Ausgabe- und Bearbeitungseinheiten zu, 
wobei bis zu 6 Ein- und Ausgabe- und bis zu 4 Bearbeitungs- 
einheiten möglich sind. 


Auch Bull beschäftigt sich schon seit langer Zeit mit der 
Entwicklung einer Belegleseeinheit. Es dürfte damit zu 
rechnen sein, daß in absehbarer Zeit eine Beleglese- und Be- 
legsortiermaschine für die Serie 300 freigegeben wird. Es 
wäre wünschenswert, wenn die auf der Basis OMC 7 Magnet- 
schrift entwickelte Maschine für das Klarschriftlesen weiter 
ausgebaut würde. 


Die ICT International Computers and Tabulators GmbH, 
Düsseldorf, dokumentierte in einem Film und mit einem 
Modell das Baukastensystem der neuen elektronischen An- 
lage 1301. Die Anlage ist volltransistorisiert und hat ge- 
druckte Schaltungen. Die Grundausrüstung besteht aus 
Zentraleinheit, Steuerpult, Kartenleser, Stanzer, Drucker, 
Trommel mit 12000 Wörtern (144000 Ziffern) und einem 
Kernspeicher für 400 Wörter (4800 Ziffern). Die Zentralein- 
heit umschließt auch die Recheneinheit. Der Kernspeicher 
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Bild 3. Tabelliermaschine 915 


kann in Stufen von 400 Wörtern auf gesamt 2000 Wörter er- 
weitert werden. Die Magnettrommel kann mit bis zu 8 Trom- 
meleinheiten ausgestattet werden. Über eine Magnetband- 
Steuereinheit besteht die Möglichkeit, bis zu 8 Standard- 
oder Hochleistungs-Magnetbandeinheiten anzuschließen. 
Die Wahl der Magnetbandsysteme hängt von den zu be- 
wältigenden Aufgaben und von den Datenmengen ab. Der 
Kartenleser verarbeitet 36000 Karten/h. Die in den Loch- 
karten gelochten Daten werden photoelektrisch abgefühlt. 


Die Richtigkeit der Lesung wird von einer zweiten Abfühl- 


station geprüft. Der Drucker kann bis 36000 alphanume- 
rische Zeilen schreiben. Die Ausgabe über Lochkarte ist mit 
6000 Karten/h möglich. Auch hier folgt nach dem Stanzen 
eine Kontroll-Lesung. Für das 1301-System wird in Kürze 
eine Belegleseeinheit erscheinen. 


Neben der Computer-Entwicklung baut die ICT weiter- 
hin 21-, 40- und 80-stellige Lochkartenmaschinen. Bei den 
80-stelligen Lochkartenmaschinen hat ICT eine neue Ta- 
belliermaschine mit elektronischen Bauelementen herausge- 
bracht (Bild 3). Mit den Kleinstanlagen (s. a. IBM) werden 
heute Unternehmen angesprochen, für die noch vor einigen 
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Jahren eine Lochkartenanlage überhaupt nicht zur Debatte 
stand. 


Die Remington Rand GmbH, Frankfurt am Main, ist 
auf dem wichtigsten Gebiet der elektronischen Datenverar- 
beitung, der elektronischen Speicherung, einen neuen Weg 
gegangen. Der zu dem Univac-1107-System (Bild 4) ent- 


UNIVAC 


Bild 4. Univac-System 1107 


wickelte Dünnschichtspeicher läßt Zugriffs- und Übertra- 
gungszeiten zu, die tausendmal schneller sind als die bei den 
bisher benutzten Systemen. Nicht ganz neu, aber zu erwäh- 
nen ist die Ausbaumöglichkeit des Univac-UCT-Systems. 
Im Grundsystem ist ein Trommelspeicher mit 24000 Dezi- 
malstellen vorhanden. Diese Speicherkapazität kann bis zu 
50000 Dezimalstellen ausgebaut werden. Durch Anschluß 
von bis zu 10 Randex-Speichern besteht eine Erweiterungs- 
möglichkeit der Speicherkapazität um 240 Mio Zeichen. 
Darüber hinaus können bis zu 10 Magnetbandeinheiten an- 
geschlossen werden. 


Das aus der Univac Lare entwickelte Univac-III-System 
ist eine Großrechenanlage im Baukastensystem. Im Ver- 
gleich zum UCT-System sind hier die Ein- und Ausgabege- 
schwindigkeiten erhöht und dis Bearbeitungszeiten wesent- 
lich beschleunigt worden. Der Drucker schreibt bis 42 000 
Zeilen/h, die Leseeinheit kann in der Stunde von 42000 
Karten den Inhalt abfühlen, und der Stanzer kann bis 18000 
Karten/h ausgeben. Der Kern der Anlage ist die zentrale 
Recheneinheit mit Steuerpult. Der in der Recheneinheit 
befindliche Magnetkernspeicher kann von 8192 Wörtern zu 
6 Dezimal- oder 4 Alphastellen auf 16384 oder 32768 Wör- 
ter erweitert werden. Es besteht Anschlußmöglichkeit für 
bis zu 8 Ein- und Ausgabeeinheiten, 32 Magnetbandeinhei- 
ten Uniservo III und 6 Magnetbandeinheiten Uniservo II. 
Die Lese- und Schreibgeschwindigkeit der Uniservo-IlI- 
Bandeinheiten liegt bei 133000 Buchstaben oder 200000 
Dezimalstellen je Sekunde. Mit den Uniservo-II-Bandein- 
heiten können Bänder aus Univac-Anlagen und Bänder an- 
derer Hersteller bearbeitet werden. 


Bisher konnte der Inhalt von Lochkarten nur in einem 
separaten Arbeitsgang in Klarschrift übersetzt werden. 
Durch die Univac-CPP-Stanz- und Druckeinheit in einem 
Univac-UCT-System ist die Ausgabe in einem Durchlauf 
in Lochschrift und in Klarschrift auf Lochkarten bzw. Vor- 
drucken in Lochkartenformat möglich, so daß die Loch- 
karten sofort manuell oder maschinell weiterverarbeitet 
werden können. Die Lochkarten werden nicht in der her- 
kömmlichen Technik beschriftet; es können die zum Stan- 
zen und zum Drucken auszugebenden Daten getrennt im 
Computer bereitgestellt werden. Die Stanzleistung beträgt 
9000 Karten/h, die Druckleistung 108000 Zeilen/h beider- 
seitig. 

Zu wünschen wäre, wenn die Lochkarten-Zubehörindu- 
strie für Schneide- und Belegzusammentragmaschinen der 
schnellen Computer-Entwicklung folgen würde, damit; die 
simultane Weiterverarbeitung der Endlosformulare nach 
dem Schreiben der Belege ermöglicht wird. 


Da die Hersteller von Buchungsmaschinen immer 
wieder neue Maschinen mit elektrischer oder elektronischer 


Recheneinheit auf dem Markt anbieten, sind die starren 
Einsatzgrenzen der Buchungsmaschinen und der Faktu- 
riermaschinen, die vor einigen Jahren noch bestanden, 
durchbrochen. Dadurch sind für Unternehmen, die aus 
Gründen der Betriebsgröße keine Lochkartenanlagen zum 
Abwickeln von Fakturierarbeiten und dergleichen verwen- 
den konnten, die weiter keine Bestlösung durch Fakturier- 
maschinen erzielen konnten, neue Organisationsmöglich- 
keiten entstanden. Durch einfaches Auswechseln von Pro- 
grammschienen können die rechnenden Buchungsautoma- 
ten für verschiedene Aufgabengebiete, z.B. Finanzbuchhal- 
tung, Betriebsbuchhaltung, Verkaufsabrechnung, Lohn- 
und Gehaltsabrechnung, eingesetzt werden. Neu in diesem 
Jahr waren 3-Spezies-Buchungsmaschinen. 


Bei Einsatz von Buchungsmaschinen in der Finanzbuch- 
haltung ist das Vortragen des alten Saldos ein lästiges Übel. 
Darüber hinaus ist das Suchen von Fehlern durch falsch 
vorgetragene Salden sehr zeitaufwendig. Das Suchen fällt 
meist außerdem in die Zeit, in der kurzfristig Zwischener- 
gebnis-Rechnungen aufgestellt werden müssen. Mit den 
Vollautomaten kann man zumindest einigermaßen sicher 
durch eine zusammen mit dem Saldo angegebene Kontroll- 
zahl (z.B. Saldo + Kontonummer) oder durch Eingabe des 
alten Saldos zusammen mit den fortgeschriebenen Umsatz- 
zahlen über eine Nullkontrolle das falsche Vortragen von 
Salden verhindern. Der Zeitaufwand ist aber in jedem 
Falle da, entweder beim Suchen von Fehlern oder durch 
das Eintippen von zusätzlichen Zahlen beim Vortragen des 
Saldos. 


Verschiedene Hersteller beschäftigen sich schon seit eini- 
gen Jahren mit der Möglichkeit des automatischen Salden- 
einlesens. Zu den bisher bekannten Maschinen mit automa- 
tischem Saldovortrag sind in diesem Jahr wieder einige 
Modelle hinzugekommen. Der Aufpreis für die Möglichkeit 
des automatischen Saldovortrags liegt zwischen 10000 und 
20000 DM. Damit dürfte im Augenblick der Untersuchung 
der Frage der Wirtschaftlichkeit noch besonderes Gewicht 
beizumessen sein. 


In einer Gemeinschaftsarbeit zweier Firmen wurde ein 
lesender Buchungsautomat entwickelt. Wenn die zu bu- 
chenden Belege mit Magnetschrift versehen sind und die 
Maschinemit automatischem Saldovortrag arbeitet, braucht 
überhaupt keine Zahl mehr manuell eingegeben zu werden. 


Auf dem Gebiet der Rechenmaschinen lag ein weit- 
aus größeres Angebot von elektrisch angetriebenen Maschi- 
nen als von hebelbedienten Maschinen vor. Bei den gün- 
stigen Preisangeboten von Saldier-und 4-Spezies-Maschinen 
mit elektrischem Antrieb sollte man selbst im kleinsten 
Büro prüfen, ob die Benutzung einer elektrischen Maschine 
nicht sinnvoller ist als die einer mit Hebelbedienung. Auf- 
fallend ist, daß die 4-Spezies-Volltastaturmaschinen Kon- 
kurrenz durch 10er-Tastaturmaschinen bekommen. Da von 
den Saldiermaschinen her bekannt ist, daß das Eingeben 
von Zahlen ohne Nullen über eine 10er-Tastatur schneller 
und müheloser ist als bei einer Volltastatur, weil man die 
10er Tastatur nach Eingewöhnung sehr schnell blind be- 
dienen kann, dürfte die weitere Entwicklung bei den Rechen- 
automaten interessant sein. 


Zu den elektrisch betriebenen Schreibmaschinen 
kommen immer neue Typen. Die Maschinen sind teilweise 
wesentlich verbessert, werden zum Teil mit erheblichen 
Preisnachlässen angeboten. Die im letzten Jahr von IBM 
gezeigte neue Form ist mit kleinen Varianten bei fast allen 
Herstellern zu finden. 


Aufdem Gebiet der Kopierverfahren istein neuartiges 
Kopierverfahren der Firma Eichner-Organisation, Frank- 
furt am Main, zu nennen. Das Eichner-Dry-Copy-Gerät ist 
ein Trockengerät, das unter Verwendung einer Farbvorlage 
die Kopie auf normalem Schreibmaschinenpapier ausführt. 
Wie bei anderen Trockengeräten werden auch hier keine 
Anilinfarben übertragen. Die Kosten einer Kopie werden 
mit 0,15 DM angegeben. 
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Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in 
der Bundesrepublik Deutschland im 
März 1961 

(ohne Berlin [West] ) 

Aus den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft 


Im März 1961 betrug der Blektrizitätsverbrauch aus dem 
öffentlichen Versorgungsnetz in der Bundesrepublik 7530,3 
GWh (Veränderung gegenüber dem gleichen Monat des 
Vorjahres: +8,9%). 
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Erzeugung der öffentlichen Kroftwerke, Einspeisung der Industrie, 
Austauschsaldo und Belastung des öffentl. Netzes am 3. Mittwoch (15.3. 1961) 


Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 905,5 GWh 
(—2,2%), die öffentlichen Wärmekraftwerke 5623,1 GWh 
(+9,8%)- 

Die Industriekraftwerke lieferten 1318,3 GWh (+1,6%) 
in das Netz der öffentlichen Elektrizitätsversorgung. 

Die Stromeinfuhr betrug 339,4 GWh (+34,4%), die 
Stromausfuhr 139,2 GWh (— 31,8%). 


Am 3. Mittwoch im März wurde die Höchstbelastung des 
öffentlichen Versorgungsnetzes mit 14578 MW (-+8,7%) 
festgestellt. Von der Höchstbelastung entfielen auf 


öffentliche Kraftwerke 11 844 MW, 
Industrie-Einspeisung 2126 MW, 
Einfuhrüberschuß 608 MW. 


Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende März zu 35,1% 
ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 


Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke be- 
trug 3,89 Mio t Rohbraunkohle und Torf, 1,24 Mio t Stein- 
kohle und andere Kohlenarten, 42800 t Heizöl und 41,80 
Mio m? Gas. 


Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenkraft- 
werke Kohlenbestände von insgesamt 2,92 Mio t aus. 


DK 061.5(047) :621.311 


Aus EVU-Geschäftsberichten 

Die Vereinigte Saar-Elektrizitäts-Aktienge- 
sellschaft (VSE), Saarbrücken, hielt am 29. Mai 1961 
eine ordentliche Hauptversammlung ab, in der der vom 
Vorstand und dem Aufsichtsrat festgestellte Jahresab- 
schluß für das Rumpfgeschäftsjahr vom 1. Januar 1959 bis 
5. Juli 1959 (Franken-Schlußbilanz) verabschiedet und die 
DM-Eröffnungsbilanz zum 6. Juli 1959 festgestellt wurden. 


Das eigentliche Jahresergebnis für das Rumpfgeschäfts- 
jahr 1959 von rd. 206,8 Mio ffrs wurde durch die Teilauf- 
lösung der Rücklage für Wertminderungen um 259,6 Mioffrs 
auf 466,4 Mio ffrs erhöht und um den Verlustvortrag aus 
1958 in Höhe von 146,1 Mio ffrs ermäßigt, so daß sich der 
Reingewinn auf 320,3 Mio ffrs stellt. 


Die Hauptversammlung beschloß, aus dem Reingewinn 
6% Dividende auf das Grundkapital für das Rumpfge- 
schäftsjahr 1959 mit 180,0 Mio ffrs und des weiteren einen 
Bonus von 4% auf das Grundkapital mit 120,0 Mio ffrs 
auszuschütten. Der freien Rücklage wurden 20,4 Mio ffrs 
zugewiesen. 


Die ordentliche Hauptversammlung setzte ferner das 
neue DM-Grundkapital auf 40,0 Mio DM (bisher 3,0 Mrdffrs) 
fest und dotierte die gesetzliche Rücklage mit 17,6 MioDM, 
sowie die freie Rücklage mit 2,7 Mio DM!). 


| 
1) Der Geschäftsbericht wird in einem der nächsten Hefte noch | 
näher besprochen werden. 
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Stromverbrauch einschl. Übertragungsverluste, 
ohne Pumpstromverbrauch 


J 
-- - 1960, —— 1961; ca Monatswerte (GWh), 
Stromerzeugung-Wärme 


b Summe der Monatswerte (Mrd kWh) 


Stromerzeugung-Wasser 
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Beeinflussung des Seildurchhangs und der 
Seilspannung in Freiluftanlagen durch in den 
Leitungszug gespannte Federn 


In einem früheren Aufsatz des Verfassers ‚‚Seildurchhang 
und Seilspannung in Freiluftschaltanlagen‘‘ — veröffent- 
licht in dieser Zeitschrift in Bd. 58 (1959) S. 809-814 und im 
folgenden mit [1] bezeichnet — wurde bereits darauf hin- 
gewiesen, daß die Bewegung der Isolatorketten und die 
Ausbiegung der Portale auf den Seildurchhang eine ähn- 
liche Auswirkung haben wie zusätzliche, in den Leitungszug 
eingebaute Federn. Es wurde gezeigt, wie Ketten- und Por- 
talbewegungen in die Durchhangsberechnung mit einbe- 
zogen werden können. In dieser Arbeit wird nun auch der 
Einfluß der Federn in der Durchhangsberechnung berück- 
sichtigt. 


Folgende Formelzeichen werden verwendet: 


Formel- Bedeutung Di- 
zeichen mension 

I Seilspannweite 

Aly Änderung der Seilspannweite durch 
Längenänderung der Federn cm 

q Seilquerschnitt cm? 

Es Elastizitätsmodul des Seils kp/cm? 

ER Gesamtzug kp 

& Wärmeausdehnungszahl des Seiles 1°C 

y spezifisches Seilgewicht kg/cm? 

o Seilspannung kp/em? 

a Länge der Isolatorenkette cm 

Gk Gewicht einer Kette oder Doppelkette kg 

h Portalhöhe cm 

Ey Elastizitätsmodul des Portalständers kp/cem? 

Ip Trägheitsmoment des Portalständers cm? 

m Anzahl der sich biegenden Portale — 

n Anzahl der am Portal in einer Richtung 
ziehenden Seile — 

t Temperatur SC 

f Gesamtdurchhang cm 

ti Höhendifferenz zwischen Aufhänge- 
punkt und Endpunkt der Kette cm 

v2 Durchhang des Seils cm 

CF Federkonstante kp/cm 


Eine in den Leitungszug gespannte Feder ändert seine 
Länge gleichsinnig mit der auf sie wirkenden Kraft. Die 
Längenänderung beträgt: 


Alg = (1) 
F 
Setzt man P = 0: g, so wird 
q 
Aln = 0-0). 2) 
Bere (090) (2) 


Die Bewegungen der Federn bewirken, daß sich die Seil- 
spannweite / vergrößert, wenn die Seilspannung o zurück- 
geht. Der Einfluß der Federn ist also der gleiche wie der der 
Portale. Er kann somit in der erweiterten Zustandsglei- 
chung durch Hinzufügen der Summanden A, und (, be- 
rücksichtigt werden. Die allgemeine Zustandsgleichung, 
Gl. (25) in [1], lautet dann: 


A)+Ag+As- As As As Ar _ 


002 
C1+02+03+04 
PR; Bı+Ba > (3) 
error a 
Hierin sind 
13. »2 
A,=0 Il, (t-1); ea Er 
1 o( 0 2 24: 02 


N? 
4 Grotlo' 1° Yo eg Io 
97 


mn: h’.q'09 


A- = : AR, =M =% 00; 
5 3-E,'Ip 6 0 
q 
a 
Or 
az a G+b ER 2 
B = B By ’ 
u 24 6 q 
: 3 
e= 05 Ca, = BE! CS mals: a 
E, E 3 Hl, F 


k ist in Gl. (14) in [1] erläutert. In der 


genannten Arbeit mußten beiden Sum- 
manden A;,, B} und Cs Korrekturen 
vorgenommen werden, die hier berück- 


sichtigt sind!). 


Bei bekannten Federdaten kann der 


Durchhang, wie bereits in [1] beschrie- 
ben, in folgender Reihenfolge berechnet 
werden: 


BZ 


1. Bestimmung der Zugspannung o 
bei verschiedenen Temperaturen nach 
Gl. (3). Zweckmäßig ist dabei, diese 


Gleichung dritten Grades nicht voll- 
ständig auszurechnen, sondern ein Dia- 
gramm zu benutzen (Bild 1). 


!) Die Continental-Elektroindustrie AG 
Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M., gibt in 
Kürze einen Sonderdruck heraus, in dem 
die vorliegende und die als [1] bezeichnete 
Arbeit zusammengefaßt sind. 


Be 
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2. Berechnung des Gesamtdurchhanges f als Summe der 
Durchhänge der Ketten fi nach Gl. (5) und des Seiles /, nach 


Gl. (6): 
= — Br 2” vr) ; (5) 
20 q 


Häufig wird jedoch die Aufgabe gestellt sein, die Seile so ab- 
zuspannen, daß ihr Durchhang in bestimmten Grenzen 
bleibt. Hierzu muß dann untersucht werden, welche Daten 
die zu wählende Feder haben muß. 


In Umkehrung der Gleichungen (5) und (6) kann mit 
f = fi + f, geschrieben werden 
12- y 
> ). (7) 


7311.8:6% a:l,'y 
er: er 


f 


Durch Einsetzen des geforderten maximalen und minimalen 
Durchhanges werden die zugehörigen Seilspannungen er- 
mittelt. 


Löst man Gl. (3) nach CO; auf, so wird: 


(090) 


9 
On = LT T—TTTTTT—— I 
Bı+B 
A7+4Ag+4A3—-Ay-A5—Ag+ (C1+02+03)— I 2 


(8) 


Für o9, wird der aus Gl. (7) errechnete Maximalzug, für o der 
ebenfalls aus Gl. (7) errechnete Minimalzug eingesetzt. 


In [1] wurde ein Beispiel ohne Federn im Leitungszug 
durchgerechnet. Unter Beibehaltung der sonstigen Daten 
sei hier ein Zusatzbeispiel angegeben, bei dem bei Vorhan- 


200 


kp/cm? 
175 


150 


Q 


125 


100 


75 


-10 0 10 20 30 


257.2 tr — 


°C 4 


Bild 2. Diagramm der Seilspannungen o, abhängig von der 
Temperatur £ 


densein von Federn noch die zusätzliche Bedingung gilt, 
daß der Maximaldurchhang höchstens 70 cm, der Minimal- 
durchhang mindestens 55 cm betragen soll. Der früher mit 
200 kp/em? angegebene Maximalzug braucht nicht beach- 
tet zu werden. 


Elektrizitätswirtschaft 


90, 


cm 
80 — 


60 


50 


40} 


-20 -10 0 10 20 30 


°C 40 


Bild 3. Diagramm des Durchhanges f, abhängig von der 
Temperatur t 


Aus Gl. (7) ergeben sich die Zugspannungen 
0_90 = 136 kp/cm?; 
+40 = 107 kp/em?. 
Damit läßt sich aus Gl. (8) die Federkonstante 
Cr = 222 kp/cm 


ermitteln. 


Bild 2 und 3 zeigt nochmals die Seilspannungs- und 
Durchhangskurven, wie sie in [l] errechnet wurden. Ab- 
weichend von [1] sind diese Kurven hier mit / bis 5 (statt 
a bis e) bezeichnet. Neu hinzugekommen sind die Kurven 5’, 
welche die Seilspannungen und Durchhänge des obigen 
Zusatzbeispiels über den gesamten Temperaturbereich von 
— 20°C bis + 40°C zeigen. 

G. Freudenberger, Frankfurt am Main 


Aus der Industrie 


Einen 150-MW-Turbosatz hat die Sönderjyllands Höj- 
spaendingsvaerk Andelsselskab in Dänemark für ihr Kraft- 
werk Enstedvaerket bei der AEG bestellt. Induktor und 
Ständerblechpaket des Generators (176,5 MVA) werden in 
bekannter Art durch Wasserstoff mit einem Überdruck von 
2 at gekühlt. Neu und erstmalig für das europäische Fest- 
land ist jedoch die Anwendung der unmittelbaren Kühlung | 
der Leiter des Ständers mit Wasser. Jeder einzelne Teillei- 
ter der Roebelstäbe wird als Hohlleiter ausgebildet und mit 
aufbereitetem, entgastem und destilliertem Wasser von ge- 
ringer Leitfähigkeit gekühlt. Mit der Einführung der un- 
mittelbaren Flüssigkeitskühlung, die einen wesentlichen 
Fortschritt beim Bau von Turbogeneratoren darstellt, ist es 
gelungen, das aktive Material noch besser auszunutzen und 
die Abmessungen der Maschine entsprechend herabzuset- 
zen. fi 


* 


Im Mai dieses Jahres bestand die Dr.-Ing. Schneider & 
Co. KG, Lichttechnische Spezialfabrik, Frankfurt am Main, 
fünfzig Jahre. Sie wurde seinerzeit von den Brüdern 
Dr.-Ing. John J. Schneider und dem Kaufmann Carl August 
Schneider sowie dem Oberingenieur Rudolf Naujoks unte 
dem Namen „Dr.-Ing. Schneider & Naujoks Elektrizitäts- 
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gesellschaft mbH‘ gegründet. Später erhielt die Firma ent- 
sprechend ihrem spezifizierten Fertigungsprogramm ihre 
heutige Bezeichnung. Seit Bestehen des Unternehmens 
werden technische Leuchten hergestellt, wobei einzelne 
Sondergebiete, z.B. Straßenleuchten, explosionsgeschützte 
Leuchten, Innenraum- und Arbeitsplatzleuchten, bevorzugt 
werden. Seit Kriegsende ist das Unternehmen zur Her- 
stellung von Leuchten für Leuchtstofflampen, Quecksil- 
berdampf-Hochdrucklampen, Natriumdampflampen usw. 
übergegangen. Dieses Gebiet der Beleuchtungstechnik 
nimmt heute rd. 85% der Gesamtfertigung ein. Die Er- 
zeugnisse sind unter dem Warenzeichen ,„DISCO‘“ be- 
kannt. 


Dr.-Ing. John J. Schneider konnte im vergangenen Jahr 
in geistiger und körperlicher Frische seinen 80. Geburtstag 
feiern; ©. A. Schneider, der Mitbegründer und kaufmänni- 
sche Leiter des Unternehmens, verstarb im Jahre 1949. 


Seit ihrem Bestehen stand die Firma mit an der Spitze 
bei der Entwicklung und Einführung von Neuerungen auf 
dem Gebiet der Lichttechnik, von denen viele ihren Nieder- 
schlag in Schutzrechten gefunden haben. 


Ganz besondere Sorgfalt widmet das Unternehmen dem 
Exportgeschäft, das z.Z. rd. 25% des Gesamtumsatzes be- 


trägt. fi 


Buchbesprechungen 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. Von 
H. Schönfeld. 3. Auflage, besorgt von J. Fischer. 315 S., 
298 B., Format 8°. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, 
Heidelberg 1960. Preis geb. 27,— DM. 


Das Buch ist in erster Linie allen Studierenden der Elek- 
trotechnik zu empfehlen, bevor sie in die höheren Stufen der 
theoretischen Elektrotechnik und in spezielle Fachgebiete 
vordringen, — aber auch mathematisch versierten Ingenieu- 
ren, die ihre physikalischen Grundvorstellungen neu fun- 
dieren wollen. Es ist nicht Aufgabe des Buches, den Leser 
mit dem Rüstzeug der komplexen Wechselstrom- (Zeiger-) 
Rechnung, der Differential- und Integral-Gleichungen, 
Vektor- und Tensor-Rechnung usw. vertraut zu machen. 
Es vermittelt vielmehr ein vertieftes Verstehen der physika- 
lischen Grunderscheinungen der Elektrotechnik in einer 
Form, die ausgezeichnet ist durch saubere Definition der 
physikalischen Größen, anschauliche Darstellung der 
Naturgesetze und ständige Betrachtung sowohl von der 
räumlichen Anordnung als auch von den Energieformenher. 
Der Verfasser hebt die Ergebnisse in Form von Sätzen und 
Einrahmen von Formeln hervor und bildet einen engen be- 
lebenden Zusammenhang mit den technischen Anwendun- 
gen durch eine große Zahl von Bildern. Die Mitarbeit wird 
durch Aufnahme von Übungsbeispielen mit Lösungen am 
Ende des Buches und durch eine vorbildliche Ausstattung 
erleichtert. 


Beginnend mit einer nützlichen Vorbetrachtung über 
Physikalische Größen, das Wesen der Naturgesetze und die 
Anwendung von Größengleichungen folgen vier große Ab- 
schnitte über elektrische Erscheinungen in Leitern und 
Nichtleitern sowie elektromagnetische Erscheinungen und 
die Anwendung auf sinusförmige Wechselströme. Völlig 
neugefaßt sind der Abschnitt über Einheiten (Anhang I, II) 
und die zahlreichen Bezugnahmen auf diesen im laufenden 
Text, (bis auf wenige Ausnahmen) unter Verwendung der 
heute üblichen und anerkannten Ausdrucksweisen und For- 
melzeichen, die den gegenwärtigen Stand der Kenntnisse 
und Übereinkünfte, wie die Normblätter des Ausschusses 
für Einheit und Formelgrößen (AEF im DNA) berücksich- 

tigen. B. Grünwald 


Ein kombiniertes Regelsystem für die Verfahrensindustrie. 
Methodik, Elemente und Geräte der Teleperm-Telepneu- 
Technik. Von E. Pavlik und B. Machei. 204 S., 150 B. 
Format 16 cm x 24,5 cm. Verlag R. Oldenbourg, München 
1960. Preis Ganzl. 24,— DM. 


Die immer stärkere Verwendung von Regelgeräten in der 
Verfahrensindustrie führte zu neuen Ausführungsformen. 
Das hier behandelte kombinierte Regelsystem ist die unter 
dem Namen Teleperm-Telepneu-Technik bekanntgewor- 
dene Entwicklung eines Baukastensystems, das Regler mit 
elektrischen, pneumatischen sowie kombinierten Ein- und 
Ausgangsgrößen verwendet. Es ist als sogenanntes Einheits- 
system ausgebildet, d.h., die verschiedenen Betriebsgrößen 
werden durch Transmitter in normierte elektrische oder 
pneumatische Signale umgesetzt, so daß für alle Regelgrö- 
Ben einheitliche Regler, Schreiber und Zubehörgeräte ver- 
wendet werden können. Für die pneumatischen Geräte 
wurde der schon international eingeführte Druckbereich 
von 0,2 bis 1,0 kp/em? gewählt. Die elektrischen Systeme 
arbeiten mit einem eingeprägten Strom von 0 bis 50 mA. 


Im ersten Teil des Buches sind die Kombinations- sowie 
die Schaltungsmöglichkeiten bei Festwert-, Verhältnis-, 
Kaskaden- und Kaskadenverhältnisregelungen angegeben. 
Im zweiten Teil werden die Bauelemente behandelt. Als 
grundlegende Einheit ist die pneumatische Kraftwaage an 
den Anfang gestellt. Die Ein- bis Fünfbalg-Kraftwaage und 
ihre Anwendungsarten, der Aufbau und die Wirkungsweise 
des pneumatischen Verstärkers, der Feindruckregler, der 
Drosselgeräte und der Vordruckregler werden ausführlich 
erläutert. Neben den technischen Daten sind auch noch 
Prüf- und Justiervorschriften zu finden. Der dritte Teil ist 
dem Prinzip der Wirkungsweise und dem Aufbau der pneu- 
matischen PI- und PID-Regler für Durchfluß- und Niveau- 
regelungen und den zugehörigen Stellwerken, Stellungsmel- 
dern, Leitgeräten und Schreibern gewidmet. Hervorzuhe- 
ben ist noch ein pneumatisches Multipliziergerät, das z.B. 
bei der Vorgabe des Verhältnisses zweier Prozeßgrößen ein- 
gesetzt wird. Der letzte Teil geht schließlich auf die Verbin- 
dung der Pneumatik und der Elektrotechnik ein. Die Be- 
handlung der elektro-pneumatischen Geräte ist wesentlich 
kürzer abgefaßt, da sich der Grundaufbau nicht sehr von 
dem der rein pneumatischen Geräte unterscheidet. So läßt 
sich z.B. die pneumatische Kraftwaage durch den Zusam- 
menbau mit einer Tauchspule zur elektro-pneumatischen 
Kraftwaage erweitern. 


Das Buch kann jedem, der mit Verfahrensregelung zu 
tun hat, sehr empfohlen werden, da nicht nur auf die Aus- 
führung der Teleperm-Telepneu-Geräte eingegangen wird, 
sondern auch viele grundsätzliche Gesichtspunkte zur Er- 
stellung von Regelanlagen zu finden sind. M. Thoma 


Entwurf automatischer Regelsysteme. Von John EG. Truzxal. 
726 S., 595 B. Format 8°. Verlag R. Oldenbourg, Wien und 
München 1960. Preis Leinen 64,— DM. 


Die meisten industriellen Regelstrecken bestehen aus 
zahlreichen Teilen mit kompliziertem Zeitverhalten, so daß 
die Anpassung von Reglern überwiegend nach Erfahrungs- 
sätzen durchgeführt wird; unerwartete Mängel lassen sich 
im allgemeinen leicht durch zusätzlichen Aufwand aus- 
gleichen. Im Gegensatz dazu stehen Folgesysteme für die 
verschiedensten Anwendungen, z. B. Radartechnik, Flug- 
zeuge, Flugkörper, Werkzeugmaschinen. Die Komponenten 
sind verhältnismäßig einfach zu beschreiben, die Anforde- 
rungen an Präzision, Unempfindlichkeit gegenüber äußeren 
Einflüssen und dgl. sind oft außergewöhnlich hoch; die ge- 
schlossene Vorausberechnung ist eine Notwendigkeit. 

Für diesen Bereich stellt die Übersetzung des Buches 
„Automatic Feedback Control System Synthesis‘ im ersten 
Drittel die notwendigen mathematischen Grundlagen in 
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einer meisterlichen Auswahl zur Verfügung, wobei beson- 
ders die Abschnitte über Signalfluß-Diagramme und die 
Synthese von RC-Netzwerken auch dem anspruchsvollen 
Leser eine Fülle neuartiger Gesichtspunkte bieten. Die näch- 
sten Kapitel befassen sich mit der Synthese von ganzen, 
auch vermaschten, Regelkreisen nach verschiedenen Ver- 
fahren, die an vielen Beispielen erläutert werden. Ein Ab- 
schnitt mit den wichtigsten Sätzen über regellose (stocha- 
stische) Einflußgrößen leitet über zum Entwurf von An- 
ordnungen, die stark gestörte Eingangssignale optimal aus- 
werten. Der Rest des Buches ist dem Entwurf von Regel- 
systemen mit erheblichen, besonders bewußt eingeführten 
Nichtlinearitäten gewidmet. 

Die von mehreren Fachleuten besorgte Übersetzung steht 
an Genauigkeit und Eindringlichkeit nicht hinter der ur- 
sprünglichen Fassung zurück. Den Bedürfnissen des neuen 
Leserkreises tragen auch die Umzeichnung der Bilder, die 
sorgsame Angleichung der Fachausdrücke und ein erläutern- 
der Anhang Rechnung. Das Buch verlangt beträchtliche 
mathematische Kenntnisse; eine eingehende Beschäftigung 
mit ihm lohnt sich aber für jeden Ingenieur, der die Ent- 
wicklung auf einem der eingangs genannten Gebiete voran- 
treiben will. O0. Schäfer 


%* 


Wirtschaft und Elektroversorgung in der Welt 1960/61. 
Von @. Lucae. 164 S., Format DIN A 5. Vogel-Verlag, 
Würzburg 1960. 

Bei dem Buch handelt es sich um eine Neubearbeitung 
des 1955 herausgegebenen Exporthandbuches ‚Wirtschaft 
und Elektroversorgung in der Welt 1955° aus der Feder 
desselben Verfassers. Das Buch wird wiederum im Auftrag 
des Zentralverbandes der Elektrotechnischen Industrie 
(ZVEI) herausgegeben. Wer einmal Zahlen- und Informa- 
tionsmaterial über ein bestimmtes Land oder eine bestimmte 
Branche zusammensuchte, weiß, wie schwierig dies ist. Die 
Zusammenstellung von Dr. Zucae, für die zahlreiche Quellen 
und Auskunftsstellen herangezogen wurden, unter anderem 
auch die Bundesstelle für Außenhandelsinformation in Köln, 
ist daher sehr dankenswert. Anregend ist die knappe Form, 
die von wichtigen Allgemeindaten zu speziellen Angaben 
übergeht. Begreiflicherweise war eine strenge Auswahl bei 
den allgemeinen und auch bei den besonderen Daten für 
Elektrizitätswirtschaft und Elektrifizierung zu treffen. Dies 
ist im Rahmen dieses knappen Büchleins, das dem Export- 
leiter der Industrie Anhaltspunkte für seine Grundsatz- 
arbeit geben soll, gut gelungen. 

Die Hinweise des Verfassers zeigen, was dabei alles zu 
berücksichtigen war. Vieles, das in der Praxis noch recht 
uneinheitlich ist, versucht man heute in der internationalen 
Statistik, beispielsweise bei den Vereinten Nationen, auf 
einen Nenner zu bringen. Die vorliegende Arbeit dient den 
Bestrebungen zur Vereinheitlichung im weiten Bereich der 
Elektrotechnik. Gerade die sehr exportintensive elektro- 
technische Industrie benötigt solche Zusammenstellungen. 


Blättern wir ein beliebiges Land auf: Griechenland (S. 50) 
läßt die Anzahl der Einwohner, der Analphabeten, der 
Wohnungen, der Erwerbspersonen, der Betriebe der verarbei- 
tenden Industrie, der Fernsprechstellen, Lichtspieltheater, 
der verschiedenen Schulen, der Rundfunkteilnehmer sowie 
der Ärzte und Zahnärzte erkennen. (Die beiden letztgenann- 
ten Angaben sind z.B. für den Absatz von elektro-medizi- 
nischen und Elektro-Dental-Geräten bedeutsam.) Außer- 
dem liegen die Indizes der landwirtschaftlichen und Indu- 
strieproduktion, Angaben über Großhandelspreise, Lebens- 
haltungskosten, Energieverbrauch, Volkseinkommen, in- 
stallierte elektrische Energie, Elektrizitätserzeugung sowie 
die Motorisierung vor. Ein besonderer Teil ist dem Außen- 
handel mit Gesamt- und Länderzahlen sowie Monatsdurch- 
schnitten in Indexform gewidmet. Es folgt eine Aufstellung 
über Einwohner und Elektrifizierung in wichtigen Städten 
Griechenlands und ein Vermerk über den Gesamtstand der 
Elektrifizierung. K. Lanz 


Starkstrom-Freileitungen. Hrsg. Osnabrücker Kupfer- und 
Drahtwerk. Bd. 3. 198 S., 60 B., 50 Taf. Format DIN A5, 
Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk, Osnabrück 1961. 


Der erste im Jahr 1951 erschienene Band des Buches be- 
schäftigte sich mit dem Thema von der Herstellerseite aus 
mit Hinweisen auf VDE-Vorschriften und DIN-Blätter, 
1954 kam der zweite Band heraus, der eine wertvolle Er- 
gänzung für den Freileitungspraktiker bildete. Beide Schrif- 
ten sind nun unter Berücksichtigung der zwischenzeitlich 
— besonders bei Höchstspannungsanlagen — eingetretenen 
Weiterentwicklung in einem dritten Band ‚Starkstrom- 
Freileitungen, Herstellung und Verlegung der Leiter‘ zu- 
sammengefaßt worden. Behandelt werden blanke Leiter für 
Starkstrom-Freileitungen, die Verlegung der Leiter für 
Starkstrom-Freileitungen und die Vorschriften für den Bau 
solcher Leitungen. Dieser dritte Band dürfte besonders bei 
den Praktikern des Freileitungsbaues Anklang finden. M 


* 


AEG-Hilfsbuch. Hrsg. Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
Berlin. 8., vollständig neu bearbeitete Aufl. 728 S., 1052 
B., 21 Taf., Format DIN A 5. Verlag W. Girardet, Essen 
1961. 

Im Rahmen dieser Besprechung ist es nicht möglich, 
auch nur entfernt alle die Sachgebiete anzugeben, welche 
die jetzt erschienene, von 70 Mitarbeitern der AEG voll- 
ständig neu bearbeitete achte Auflage des AEG-Hilfsbu- 
ches enthält. Eine allgemeine Einführung, die beim Atom 
beginnt und bis zur Automatisierung und Rechentechnik 
führt, leitet das Buch ein. Dann werden die Erzeugung 
elektrischer Energie — einschließlich Kernenergieanlagen 
— sowie ihre Umformung und Verteilung behandelt. 
Meß- und Regelungstechnik schließen sich an. Den Abschluß 
bildet die Anwendung der elektrischen Energie in der 
Starkstromtechnik, wobei auch ein kurzer Einblick in die 
Nachrichtentechnik gegeben wird, da ja Starkstrom- und 
Nachrichtentechnik auf manchen Gebieten stark miteinan- 
der verknüpft sind. 

Der Stoff wurde nach dem neuesten Stande der Technik 
unter Berücksichtigung der einschlägigen Normen und der 
VDE-Bestimmungen knapp gefaßt, um das Buch handlich 
zu halten. 

Das beliebte Nachschlagewerk wird auch in der neuen 
Auflage von Praktikern und Studierenden gerne zu Rate 
gezogen werden. Ls 


* 


Die Elektro-Industrie und ihre Helfer. Hrsg. K. R. Selka. 
350 S., Format DIN A 4. Industrieschau-Verlagsgesell- 
schaft mbH, Darmstadt 1961. Preis 14,50 DM. 


Neu in der 1961er Ausgabe ist die ‚„Ortsübersicht‘‘ zur ge- 
bietsweisen Bearbeitung der Elektro-Industrie. Dieser re- 
gional gegliederte Teil führt die Orte nach Ländern, Regie- 
rungsbezirken und Kreisen alphabetisch geordnet auf. Der 
Hauptteil befaßt sich, wie schon in den vorhergehenden Auf- 
lagen, mit der firmenkundlichen Berichterstattung in Form 
von kurzen Monographien der einzelnen Gruppen. Ein al- 
phabetisches Firmenverzeichnis, ein angegliedertes Such- 
wortregister und ein Bezugsquellenteil für die Elektro-In- 
dustrie sowie ein Neuheitenteil runden diese neueste Jahres- 
ausgabe ab. r 


x* 


Die Kunststoffindustrie und ihre Helfer. Hrsg. K. R. Selka. , 
750 S., Format DIN A 4. Industrieschau-Verlagsgesell- } 
schaft mbH, Darmstadt 1961. Preis 18,50 DM. 


Auch in dieser Ausgabe ist die „‚Ortsübersicht‘‘ zur ge- 
bietsweisen Bearbeitung der Kunststoff-Industrie neu. Aus 
dem Inhalt sind zu erwähnen das alphabetische Firmenver- 
zeichnis, das firmenkundliche Verzeichnis aller Betriebe mit 
den wichtigsten Angaben über Inhaber, leitende Personen,! 


” 
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Vertretungen, Beschäftigtenzahl, Kapital, Produktions- 
programm usw. und der Kunststoffeinkaufsführer mit Such- 
wortregister für sämtliche Einzelerzeugnisse der Kunststoff- 
industrie. r 


ABC der deutschen Wirtschaft ‚Quellenwerk für Einkauf — 
Verkauf“. Hrsg. X. R. Selka. 3000 S., Format DIN A 4. 
Verlag ABC der deutschen Wirtschaft, Darmstadt 1961. 
Ganzleinen Kaufpreis 24,— DM, Mietpreis 11,50 DM. 
Kürzlich ist die Neuausgabe 1961 des Quellenwerks für 

Einkauf— Verkauf erschienen. Es weist auf rd. 3000 Seiten 

nach Waren und Leistungen geordnet die gesamte Produk- 

tion der Industriefirmen der Bundesrepublik und West- 

Berlins aus. Für jetzt auf rd. 60000 vermehrte Erzeugnisse, 

auch Spezial- und Markenartikel, werden rd. 500000 Her- 

stellernachweise gebracht mit Kennzeichnung der exportie- 
renden Firmen. Die Importeure und Exporteure werden mit 
ihren Ein- und Ausfuhrländern genannt, und ein besonderer 

Teil unterrichtet englisch, französisch und spanisch über 

das Exportprogramm der deutschen Hersteller. r 


Persönliches 


Direktor i.R. Ludwig Habersaat, Niedereschbach a.T., 
feierte am 13. Juni seinen 90. Geburtstag. Vierzig Jahre 
lang, vom 1. Juli 1895 bis zum 1. Juli 1935, war er zuerst 
als Oberingenieur, dann als stellvertretender Direktor und 
seit 1. Dezember 1928 als Direktor des Städtischen Elek- 
trizitätswerks Frankfurt erfolgreich tätig. Ihm verdanken 
die Stadtwerke in den Jahren 1926 bis 1931 den Ausbau des 
Elektrizitätswerks zu einem Großkraftwerk. 


Habersaat war zeitweilig, von 1926 bis 1930, gleichzeitig 
Vorstandsmitglied der Firma Braunkohlenschwelkraftwerk 
Wölfersheim (Hefrag), von der bzw. von ihrer Nachfolger- 
firma die Stadtwerke Frankfurt auch heute noch Strom be- 


ziehen. 


Dr. jur. Günther von Gündell, 
ehemaliges Vorstandsmitglied 
der Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft Mitteldeutschland, Kas- 
sel, ist kurz nach Vollendung 
seines 67. Lebensjahres nach 
langer Krankheit am 15. Juni 
1961 von uns gegangen. Schon 
mit 27 Jahren trat er — am 
l. April 1922 — bei dem 
Zweckverband Überlandwerk 
Edertalsperre (Rechtsvorgän- 
ger der EAM) in die Verbands- 
leitung ein und wurde im Jahre 
1930 nach der Fusionierung 
'zum kaufmännischen Vorstandsmitglied der EAM berufen. 
Dr. v.Gündell hat mehr als 37 Jahre der EAM an leitender 
und entscheidender Stelle angehört. Durch diese lange Tä- 
tigkeit war er mit der Gesellschaft nicht nur eng verbunden, 
sondern er ist gleichsam ein Stück ihrer Geschichte gewor- 
den. Die in dem Auf und Ab der Zeiten liegenden Schwierig- 
keiten hat er für die Gesellschaft mit sicherer Hand ge- 
meistert und sich besonders bleibende Verdienste bei der 
Einordnung der Rechtsvorgänger in die EAM erworben. 
Vgl. auch die Würdigung zur Vollendung seines 65. Lebens- 
jahres in Elektrizitätswirtschaft Bd. 58 (1959), S. 415. Seine 
Erfahrung und sein Urteil waren über den Kreis der EAM 
‚hinaus bekannt und geschätzt. Das Vertrauen zu seinem 
‚Können berief ihn inden VDEW-Fachausschuß ‚,‚Wirtschaft 
und Verwaltung‘, dessen Obmann er vom August 1955 bis 


März 1958 war. Ferner leitete er den Arbeitsausschuß ‚Ko- 
stenrechnung‘‘ dieses Fachausschusses. Von seinen Wesens- 
zügen leuchten besonders hervor seine Hilfsbereitschaft und 
seine einfache menschliche und ungekünstelte Art. In der 
deutschen Elektrizitätsversorgung wird der Heimgegangene 
nicht vergessen werden. 


* 


Dr. jur. Herbert Münzer, Generalbevollmächtigter der 
AEG, beging am 9. Juni 1961 das Jubiläum seiner 25-jäh- 
rigen Firmenzugehörigkeit. Er hat am Wiederaufbau der 
AEG nach dem Kriege großen Anteil. Seiner Leitung unter- 
steht die Allgemeine Verwaltung der AEG. fi 


* 


Am 1. Juli 1961 beging der Hauptgeschäftsführer des 
Zentralverbandes der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) 
e.V., Dr.jur. Hellmut T'rute, sein 25-jähriges Jubiläum als 
Verbandsgeschäftsführer in der Elektroindustrie. of 


* 


Die Technische Hochschule Aachen hat Prof. Dr.-Ing. 
A.Gramberg in Würdigung seiner Arbeiten auf den Gebieten 
der Meß- und Regeltechnik sowie der Wärmewirtschaft die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. Prof. Gramberg steht 
im 86. Lebensjahr und ist heute noch Honorarprofessor für 
technische Thermodynamik und Verfahrenstechnik an der 
Universität Frankfurt am Main. 


Aus der Arbeit der VDEW 


Kfz.-Versicherung/Bagatellschäden und Prämien- 
rückgewähr oder Bonus 


Zahlreiche Verschierungsnehmer sind in den letzten Jah- 
ren mit Rücksicht auf die Prämienrückgewährsätze dazu 
übergegangen, Bagatellschäden selbst zu regeln, um ihren 
Anspruch auf Prämienrückgewähr aus dem technischen 
Überschuß oder dem Bonus nicht zu gefährden. Wie ver- 
lautet, gehen aber alle namhaften Kfz.-Versicherer dazu 
über, solche zunächst vom Versicherungsnehmer selbst 
übernommenen Schäden bis zum Ablauf des in Betracht 
kommenden Kalenderjahrs dann zu erstatten, wenn sich 
etwa in diesem Zeitraum ein zweiter Schaden ereignen 
sollte, welcher der Versicherungsgesellschaft gemeldet und 
wenn dabei der Bagatellschaden nachgemeldet wird. In 
einem Prospekt eines der größten Versicherer findet sich 
z.B. folgender Hinweis: 


„Prüfen Sie aber auch, ob esnicht Ihr Vorteil sein kann, 
wenn Sie Bagatellschäden selbst regulieren. Jede Scha- 
densmeldung schließt die Rückvergütung aus. Die Auf- 
wendungen für einen Kleinschaden sind aber oft geringer 
als der Verlust an Rückvergütung. Gelingt Ihnen die 
Selbstregulierung nicht, so schalten Sie uns nachträglich 
ein. Es wird immer unsere Aufgabe sein, Ihnen Ihre Sor- 
gen im Schadensfall abzunehmen. 


Wir sind auch bereit, bis zum Ende eines laufenden Ka- 
lenderjahres den von Ihnen regulierten Schaden zu über- 
nehmen, wenn der Rückvergütungsanspruch wegen eines 
weiteren Schadens entfällt.“ 


Monatliche Schnellstatistik der VDEW, Mai 1961 
Bundesrepublik einschließlich Saarland 


In den Kraftwerken des Berichtskreises (rd. 98% der 
öffentlichen Versorgung) wurden im Mai 1961 5,73 Mrd 
kWh erzeugt. Auf Normalarbeitstage bezogen, stieg die ge- 
samte Brutto-Erzeugung um 8,3% gegenüber dem Vorjah- 
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resmonat an und blieb um 2,2% gegen- Tafel 1. Erzeugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepublik ein 
über dem Vormonat zurück. Günstige schließlich des Saarlandes (Teilerhebung, rd. 98%) und West-Berlins (Gesamt 
Wasserverhältnisse ermöglichten es den erhebung) im Mai 1961 
Wasserkraftwerken, ihre Erzeugung ge- = en ; 
genüber Mai 1960 um 28,1%, und gegen- Anderung (DER 
über April 1961 um 19,9% zu erhöhen. Bundesrepublik Jahr Monat Monat a ) 
Bei den Wärmekraftwerken betrug des- einschließlich 1960 April Mai  |g°gen Yomahreımzu 
halb die Steigerung gegenüber dem Vor- Saarland 1961 1961 April Mai 
jahresmonat nur 4,2% und der Rück- 1961 1961 
GWh GWh GWh ya % 


gang gegenüber dem Vormonat 6,7%. 


An der Gesamterzeugung waren be- l. Brutto-Erzeugung 
teiligt die Wärmekraftwerke mit 79,6%, a) in Wärmekraftwerken?) | 57 118,4 | 4 746,0 | 4562,1 + 46| + 42 
(Mai 1960 83,1%) und die Wasserkraft- b) in Wasserkraftwerken 10 886,9 947,5 1 169,8 + 23,5 +28,1 
werke mit 20,4% (Mai 1960 16,9%). Insgesamt?) 68 005,3 | 5693,5| 57319| + za 288 
Beim Austausch über die Grenzen des | 3, Netto-Erzeugung?) 63 742,1| 5328,0| 53754| + za 2 
Bundesgebiets einschließlich Saarland |———— {7 | 
stieg wiederum die Einfuhr stärker an, 3. Einspeisung x 
auch dies ist eine Auswirkung der in der aus Bigenanlagen?) 14.459,60: EOS Se 2 22 
Schweiz und Österreich ebenfalls gün- 4. Bezug von außerhalb 
stigen Wasserverhältnisse. Dadurch ent- des Bundesgebietes (+) 5 575,0 511,6 720,8 & 
a Be 128) ne Ne: 5. Abgabe nach außerhalb | 
0 3, Im Vorjalir.hatbe:er TG des Bundesgebietes (—) 1 529,6 81,7 85,5 
Mio kWh betragen. I ale as ee) RE EEE 
Von den Eigenanlagen der Industrie Austauschsaldo +4 045,4 | + 429,9 | + 635,3 


wurden im Mai 1961 1109 Mio kWh in N naerinernlan 

das Netz des Berichtskreises eingespeist. Pumpspeicherwerke 1 366,9 123,6 139,5 } A 
Während in den letzten Monaten bei - z > —— ne 
normalarbeitstäglicher Berechnung und 7. Verbrauch einschl. Über- 


tragungsverluste ohne 


gleicher Abgrenzung des Erfassungskrei- Pumpstromaufwand 80 880,2 | 6 718,9 + 9,3 
sessem geringer Kückgang der! Einsper | ee 
sung zu beobachten war, stieg sie dies- 8. Engpaßleistung am 
mal um 4,7% gegenüber Mai 1960 an 3. Mittwoch MW?) Mw MW 
und ging um nur 0,7% gegenüber April a) in Wärmekraftwerken | 13323 | 13 731 + 1000 
1961 zurück. b) in Wasserkraftwerken 2 869 2 898 + 115 
Dernormslarbeitstägliche"Bruttover-  ||7 ser 2 sr2 vers Te mare Tage er u i 
brauch aus dem öffentlichen Netz nahm Mer en an % 
um 9,3% gegenüber dem Vorjahresmo- 1. Brutto-Erzeugung 
nat zu und zeigte auch gegenüber dem a) in Wärmekraftwerken 2 567,9 207,1 +11,6 
Vormonat eine kleine Erhöhung 2. Netto-Erzeugung 2 414,5 | 194,0 +11,3 
(+0,9%). An der Deckung des Verbrau- | ie 
ches waren die öffentlichen Kraftwerke | 3. Einspeisung 
mit 75,0% und die Industriekraftwerke aus Eigenanlagen 1,8 0,2 
mit 15,9% beteiligt; der Anteil der Net- 4. Bezug von außerhalb 
to-Einfuhr erhöhte sich auf 9,1%. (Im West-Berlins 0,2 0,1 
Werte in der gleichen Reihenfolge | 7 Yorbrauch einschl 
= Übertragungsverluste 2 416,3 194,3 11,4 
77,0%, 15,1% und 7,9%.) een en ee = L | 
Im Berichtsmonat erhöhte sich die 8. rer am ee ie | 
Engpaßleistung in Wasserkraftwerken sun ) u 
um 2 MW. Gegenüber Dezember 1960 a) in Wärmekraftwerken 708 708 +50 


beträgt die gesamte Netto-Zunahme 
439 MW, hiervon entfallen 408 MW auf 1) Dezember 1960 — 2) Normalarbeitstage April 1961: 27,65 (Vorjahr 28,16) — 
Wärmekraftwerke und 31 MW auf Was- ®) Jahres- und Monatswerte 1960 umgerechnet zur Erhaltung der Vergleichbarkei 


serkraftwerke. — Differenzen in den Summen durch Runden der Zahlen 


West-Berlin Tafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summen für de! 
Die Bruttoerzeugung der West-Berliner Kraftwerke be- Zwölfmonats-Abschnitt, endend mit dem Berichtsmonat, be 
trug im Mai 1961 211 Mio kWh. Auf Normalarbeitstage bezo- zogen auf den entsprechenden Vorjahrsabschnitt) 


gen, stieg sie um 11,6% gegenüber dem Vorjahresmonat an : : - ” 
und blieb um 0,9% hinter der des Vormonats zurück. Juni 1960 bis Mai 1961 Anderung (%) 


Der Verbrauch aus dem öffentlichen Netz stieg auf 199 a Bunderepubl | Westin 
Mio kWh an, das ist eine Erhöhung um 11,4% gegenüber Netto-Erzeugung 2,68 + 8 
Mai 1960; gegenüber April 1961 ging der normalarbeitstäg- Einspeisung aus Eigenanlagen RN Hu 
liche Verbrauch um 0,5% zurück. Die Engpaßleistung Einfuhrsaldo + 96,2 ; 
blieb auch in diesem Berichtsmonat unverändert. Brutto-Verbrauch + 9,0 1.038 
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